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Take se tak casto ptate? Pokud si ne- 
kladete dalsi otazky, napr. kde na to 
vzit, pomuzeme vdm tyto zakladni otazky 
amaterskeho pokusnictvi zodpovedet. 

Tak tedy - co stavet? OdpovecT neni 
jednoduchd. At je to vsak mefici pristroj, 
zesilovac nebo prijimac, melo by to mit 
Svih, melo by to byt modern!, spolehlive, 
ucelne a uzitecne. Temat je spousta; 
rozhodnete-li se pro zdroj napeti, muze 
mit plynule rizeni ss napeti, pojistku, 
ktera vypne pripojenv pristroj pri zkratu 
apod. Kazdy konstrukter zacina vzdy 
studiem pramenu; zjistuje, co jiz bylo 
postaveno, vybira si. Pri tom mu chce 
byt pomocnikem i to to cislo Radioveho 
konstruktera, v nemz najde mnoho vy- 
zkousenych zapojeni s nasimi tranzistory. 


ze takovy pristup neskyta zaruku zdar- 
neho konce. Tak jak tedy? Prijmete nasi 
radu: nestavte naostro podle ,,zazrac- 
nych‘* zapojeni, zkousejte sami na prken- 
ku i nekolik variant, az budete spokojeni, 
Neberte zadne ohledy na zasoby v za- 
suvce (a proto si je ani nevytvarejte); 
jsou to okovy, ktere omezi vasi tvurci 
myslenku a mohou vas odvadet od sku- 
tecne elegantniho reseni. I kdyz nase rady 
plati jen do urcite miry, rozhodujici by 
mela byt koncepce pristroje, ktere se musi 
vsechno podridit. Pri jejim hledani vam 
pomuze to to cislo, ktere obsahuje vyzkou- 
sena zakladni zapojeni. 

A konecne, z ceho stavet? Je to mame. 
cas utika a technika dvojnasob. Kde jsou 
ty doby, kdy se o polovodicich psalo 



Dostdvame se ke druhe otazce, jak 
stavet. Pri studiu pramenu casto nara- 
zime na popis pristroje, ktery by vyhovo- 
val po vsech strankach. Byva to nejcaste- 
ji schema tovamiho vyrobku renomova- 
ne firmy a pak se kopiruje; nejcasteji 
slepe, ale zridkakdy uspesne. Jina cesta 
pri reseni otazky ,,jak“? je vybrat ze 
starych zasob soucastky, schovavane jen 
tak pro „strycka Prihodu* 4 , obracet je 
v ruce, az prijde napad, jak je vyuzit. 
0b$ cesty jsou logicke: ne kazdy si troufa 
vyvijet samostatne nove obvody, ktere 
by mely vsech „pet pe“, ale i ohled na 
kapsu nuti k improvizacim. Je zrejme, 


vyhradne ve vedeckych traktatech, kdy 
amateri (ale i technici) doufali, ze to ne- 
bude tak horke a ze to nejak doklepou 
s klasickymi elektronkami. Dnes by se 
vydaval vseobecnemu posmechu kazdy 
pochybny hlas o nut nos ti tranzistoriza- 
ce a za par let se budeme divat na kon¬ 
st rukci s elektronkami se stejne shoviva- 
vym usmevem, jaky jsme pred dvaceti 
lety meli pro hrotovy detektor nebo 
Nipkowuv kotouc. Jednoznacne heslo 
doby je pouzivat co nejvice polovodieu 
vsude, kde to jen jde. A ze to jde 
temer vsude, o tom svedci toto cislo 
Radioveho konstruktera. 







Inz. Karel TomaSek — inz. Jindrich Cermak 


Kazdym rokem se doplnuji a rostou 
rady mladych zajemcu o radiotechniku. 
O tom se presvedcuji nejen funkcionari 
Svazarmu, ale i redakce casopisu Ama- 
terske radio a jeji spolupracovnici. Osob- 
ni i pisemne dotazy a diskuse na prednas- 
kach ukazuji, jak velky je zajem o za- 
klady tranzistorove techniky, osvedcena 
zapojeni a konstrukcni pokyny. 

Stejna situace je jiste i v zahranici. 
Vyrobci tranzistoru ji resi vy da varum 
vicemene perio dickych publikaci, v nichz 
popisuji hlavni vlastnosti tranzistoru 
a uvadeji pokyny k jejich pouziti. Nahi- 
zeji take osvedcena zapojem nejruznej- 
sich tranzistorovych pristroju - od nej- 
jednodussich az po slozite prijimace - 
vyzkousena v podnikovych lab orator icli. 
K teto sluzbe zakazmkum nejsou vyrobci 
tranzistorxi vedeni nezistnymi umysly; 
vzdyt v pokynech a zapojenich popisuji 
pouziti a vyhody svych tranzistoru, 
svych vyrobku. Krome bezne formy re- 
klamy se pocita i s pohodlnosti konstruk- 
teru. Jiste budou pri nakupu davat pred- 
nost tranzistorum te firmy, ktera ke sve 
soucastce dodava i vhodna zapojem a do- 
konale technicke informace. 

Podobnou sluzbu zavedla pred neko- 
lika lety nase Tesla Roznov ve svych 
,,Technickych inforniacich o novych elek- 
tronkach 41 . Nejsou vsak bezne k dispozici 
amaterskym zajemcum a jejich rozsah - 
z hlediska doporucenych schemat a prak- 
tickych pokynu — je prilis maly. 

Tak vznikl navrh doplnit mezeru v na- 
sich publikacich o soubor zakladnich 
pokynu a schemat, pouzivajicich tran- 
zistory a diody Tesly Roznov. Schemata 
byla overena primo autory nebo prevzata 
ze spolehlivych pramenu nasi i zahranicni 
literatury. 

Lze se domnivat, ze pri dnesni zaso- 
bovaci situaci je snad uz zbytecn6 vyra- 
bet doma otocne ladici dualy nebo vinout 



nf transformatory. Aby takova prace 
prinesla uspokojivy vysledek, predpokla- 
da dobre vybaveni domaci dilny. Krome 
toho cena zkusenosti za zkazeny material 
i ztraceny cas prevysuji cenu soucastky 
v prodejne. Proto byla navrzena nebo 
vybrana takova schemata, v nichz lze 
pouzit bezne dosazitelne soucastky vy- 
rabene nasim prumyslem. Neocenitelnou 
pomuckou pri vyberu i objednavkach je 
Katalog radiotechnickeho zbozi, ktery 
vydavaji Domaci potreby Praha. Lze 
jej zakoupit v radioamaterskych prodej- 
nach a obsahuje krome kratkeho popisu 
soucastek take udaj o cene a typove 
oznacenl Tesla. 

Y uvodnich kapitolach jsou vysvet- 
leny hlavni vlastnosti tranzistoru, ktere 
jsou u nas ke koupi; kratka zminka je 
venovana vlastnostem nejmodernejsich 
typii, o nichz se docitame v odborne li¬ 
terature. 

Radioamater - a prave v tom je tvurci 
teziste jeho zaliby — casteji experimen- 
tuje, nez tvori definitivni, vybrousene 
dilo — hotove zarizeni. Proto je ve zvlast- 
ni kapitole popsana pokusna stavebnice 
mechanicke konstrukce, ktera dovoluje 
nejen ryehle odzkouset zajimave zapoje- 
ru, ale v pripade potreby mu dat docasne 
i vyhovujici vnejsi upravu. 

Na zacatku kazde z dalsich kapitol jsou 
vysvetleny hlavni pozadavky na obvod, 
podstata jeho funkce a naroky na pouzite 
soucastky. Pak nasleduje soubor vybra- 
nych zapojeni s podrobnymi hodnotami 
pouzitych soucastek. 

Pri zpracovani textu vyuzili autori 
zkusenosti z predchazejici publikacni 

cinnosti a dotazu, 
s nimiz se setkali 
v dopisech cte- 
naru nebo v dis- 
kusich na pfed- 
naskach a bese- 
ddch. 























Z&kladnl druhy a typy tranzistoru^ 

Dnes pouzivane typy tranzistoru patri 
do skupiny tranzistoru plosnych. Jejich 
nazev vyjadruje mechanicke usporadani 
dvou prechodovych vrstev mezi emito- 
rem — bazi a bazi - kolektorem, ktere tvori 
dve plosky. 

Podle materialu rozeznavame tran- 
zistory germaniove nebo kremikove. Ger¬ 
maniove jsou zatim levnejsi a jsou bezne 
dosazitelne profesionalmm i amaterskym 
zajemcum. Kremikove tranzistory s vyssi 
odolnosti proti teplote byly donedavna 
i stokrat drazsi nez obdobne typy ger¬ 
maniove a pouzivaly se proto jen v nejna- 
rocnejsich zarizenich. V poslednich dvou 
letech se vsak jejich cena podstatne sni- 
zila. 

Je pravdepodobne, ze spolehlive kre¬ 
mikove tranzistory s dlouhou zivotnosti 
vytlaci v dulezitych a slozitych elektro- 
nickych zarizemch (pocitaci stroje, auto- 
matizace, telekomunikacm systemy) tran¬ 
zistory germaniove. 

Germaniove i kremikove tranzistory 
se dnes vyrabeji ve dvou druzich, pnp a 
npn. Zkratka oznacuje druh vodivosti 
v poradi emitor-baze-kolektor. Pismeno 
,,p 44 znamena, ze v prislusne elektrode 
prevladaji pozitivm (kladne) nositele 
naboju, tzv. diry. Pismeno patri 

naopak elektrode, v niz hlavnlm nosi- 
telem elektrickeho proudu jsou negativni 
(zaporne) elektrony (obr. 1). Pri stejnem 
zpusobu vyroby je vnitrni usporadani 


pnp npn 
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Obr. 2 

a prurez obou druhu tranzistoru stejny. 
Tranzistory npn maji vsak mensi sum, 
pracuji do vyssich kmitoctu a nejsou tak 
narocne na preciznost vyroby. 

Ye stejnem zapojeni vyzaduji tran¬ 
zistory obou druhu opacnou polaritu 
napajecich napeti. Tak napr, v zesilo- 
vacim stupni je kolektor tranzistoru 
pnp proti bazi zaporny, u npn kladny. 

Germaniove tranzistory se dnes v ce- 
lem svete vyrabeji prevazne v provedeni 
pnp. Vlivem urciteho technickeho vyvoje 
vsak v CSSR prevladaji v hromadne 
vyrobe tranzistory npn (proto vetsina 
schemat v tomto cisle RK je osazena 
tranzistory npn). 

U kremikovych tranzistoru naopak 
vseobecne prevlada druh npn. Do nedavne 
doby se dokonce zdalo, ze druh pnp ne- 
bude snad vubec rnozne vyrobit. Y po¬ 
lled nich dvou letech se vsak objevuji 
i kremikove tranzistory druhu pnp. Kon- 
strukteri tedy maji k dispozici tzv. 
komplementarni dvojice (tj. dvojice tran¬ 
zistoru stejnych parametru, ale opacnych 
druhu,pnp i npn), ktere dovoluji vyhodne 
a elegantni reseni zesilovacich a spina- 
cich obvodu, stejne jako u tranzistoru 
g ermanio vy ch. 

Hlavni vlastnosti tranzistoru - bez 
ohledu na pouzity material nebo druh - 
zavisi na vyrobni technologii. 

Y daleko nejvetsi mire dnes prevladaji 
tzv. slitinove tranzistory. Jak uz nazev 
rika, jsou jejich kolektory a emitory 
v zakladni desticce baze (obr. 2) vyro- 
beny slevanim, legovanim. K zakladni 
desticce se prilozi ulomek kovu, obsahu- 
jici primesi opacneho typu vodivosti. 
Po zahrati na teplotu 600 az 1100 °C 
se ulomek roztavi, pronikne do zakladni 
desticky, zmeni jeji vodivost a vytvori 
emitor. Podobnym postupem se pak vy- 
robi i kolektor. Skutecny vzhled systemu 




Obr. 3 



slitinoveho tranzistoru je na obr. 3. 

Slitinove tranzistory se vyrabeji v pro- 
vedeni pnp i npn. Jejicb hlavni prednosti 
je nizka cena, moznost zatizeni vykonem 
od nekolika mW (I miliwatt = 0,001 wat- 
tu) az do 100 W. Vsechny cs. tranzistory, 
ktere dnes - s vyjimkou 0C169 az 171 — 
nabizi Tesla Roznov ve svem katalogu 
beznym spotrebitelum, jsou slitinove. 

Jejicb nevyhodou je pokles zesilova- 
cich schopnosti na vyssich kmitoctech. 
Je zpusoben tim, ze v prostoru baze neni 
elektricke pole, ktere by urychlilo pohyb 
nositelu proudu (elektronu nebo der) pro- 
chazejicich od einitoru ke kolektoru. No- 
sitele se siri jen tzv. difuzi, kterou si 
muzeme predstavit jen jako vzajerane 
odpuzovam jednotlivycb stejne nabitych 
castic. Jejich precbod z emitoru do ko¬ 
lektoru proto trva urcitou dobu, takze 
tranzistor je scbopen zesilovat jen do 
urciteho mezuilio kmitoctu. Tento kmi- 
tocet lze sice zvysovat zmensovamm 
tlousfkv baze, u slitinovych tranzistoru 
vsak dosahuje nejvyse asi 10 MHz. Ty- 
pickym mf slitinovym tranzistorem je 
nap?. 156NU70 a jeho pnp ekvivalent 
0C44. 

Dalsiho zvyseni meznich kmitoctu se 
dosahuje vytvorenim elektrickebo pole 
v oblasti baze, ktere pohyb nositelu 
proudu urychluje. To to pomocne elek¬ 
tricke pole se vytvari rozlozenim speci- 
fickeho odporu materialu baze. V bliz- 
kosti emitoru je odpor materi&lu baze 
nizsi, u kolektoru vyssi. 


4 » -l 



Spolecnym vyrobmm postupem vsech 
takovych tranzistoru je difuze par kovu, 
ktery urcuje druh vodivosti, do baze. 
(V tomto pripade slovo,,difuze 41 oznacuje 
vyrobni p os tup, tj, pronikam prxmesi do 
baze, nikoli drive zmineny drub pohybu 
nositelu naboju. Jednim slovem se tedy 
oznacuji dva ruzne pojmy). Blizko po- 
vrcbu je koncentrace proniklych castic 
znacna a do bloubky se zmensuje, coz 
je prave pricinou ruzne specificke vodi¬ 
vosti baze. Proto se tato skupina tran¬ 
zistoru oznacuje spolecnym nazvem ,,di- 
fuzni 44 nebo ,,driftove 44 podle urycbluji- 
cibo pole v bazi. 

Prvnim typem tecbto tranzistoru byly 
tzv. difuzne - slitinove typy. Jejich baze 
byla vyrobena difuzi, emitor jiz popsa- 
nym slitinovym postupem. Prurez timto 
tranzistorem je na obr. 4 a zhruba pred- 
stavuje tranzistory rady 0C170 nebo so- 
vetske P401 az 403. 

Hlavni vybodou je vysoky mezni kmi- 
tocet, az kolem 100 MHz. Kolektor lze 



Obr . 4 Obr . 5 







Obr. 6 


vsak zatizit elektrickou ztratou jen asi 
do 100 mW, 

Technologickou obdobou jsou tzv. 
mes a-tranzistory, u nicbz je v difun- 
dovane bazi emitor i vyvod baze zho- 
toven ve tvaru dvou rovnobeznych prouz- 
ku (obr. 5). Prouzky maji rozraer radu 
setin mm (napr. 60 X 20 [A, tj. 0,06 X 
X 0,02 mm) a nanaseji se na stranu baze 
naparovamm ve vakuu, pricemz pri na- 
parovam emitoru se zakladm desticka 
soucasne zahriva na vhodnon teplotu 
slevam. * 

Pri hromadne vyrobe se takto zhoto- 
vuje na spolecne zakladni desticce vice 
takovych dvojic elektrod. Desticka se 
pak rozreze, takze vzniknou systemy pro 
vice mesa-tranzistoru najednou. Presny 
geometricky tvar elektrod dovoluje zati- 
zeni kolektoru nekolika sty rn\V a tran- 
zistory zesiluji i do nekolika tisic MHz. 

Jeste vyssiho mozneho zatizem ko¬ 
lektoru se dosahne zvetsemm plochy 
elektrod ve tvaru meandru nebo hre- 
bmku. Na obr. 6 je pobled na usporadani 
kremxkoveho mesa-tranzistoru. s pripust- 
nou ztratou kolektoru do 50 W a meznirn 
kmitoctem 5 MHz. 

Price s tranzistory 

Pracujeme-li s tranzistory? musime 
dodrzovat nektere zasady, ktere vyply- 
vaji z jejich specifickych elektrickycb a 
mechanickych vlastnosti. 

Jednotlive udaje o elektrickych? mecha¬ 
nickych a klimatickych vlastnostech tran- 


zistoru nazyvame parametry. Podle je¬ 
jich vyznamu je delime na mezni, pro- 
vozni, doporucene apod. 


Mezni parametry tranzisloru 

Na rozdil od elektronek i jinych sou- 
castek jsou tranzistory citlivejsi na pre- 
kroceni pripustnych hodnot meznich pa¬ 
rametria. Vysledkem je pak trvala zmena 
- zhorseni dalsich parametru tranzistoru 
nebo dokonce jeho nplne znicenl. Skn- 
tecne proudy jednotlivych elektrod ne- 
smeji byt vetsi nez: 

maximalm proud kolektoru Iq m ax? 
maximalm proud emitoru 1e max? 
maximalni proud baze Ig max? 

pricemz si v katalogu vsfmame, zda jde 
o jejich trvale nebo spickove hodnoty. 

Snad jeste opatrneji dbame, aby napeti 
kolektoru neprestoupilo maximalni na¬ 
peti Ucb max v zapojeni se spolecnou bazi, 
maximalni napeti Hce max v zapojeni se 
spolecnym emitorem. Pritom je zajimave, 
ze pro Uqb max se udava jedina hodnota, 
zatimco Uqb max silne zavisi na odporu 
obvodu, zapojeneho mezi bazi a emito¬ 
rem i?BE (obr. 7). Obecne plati, ze cim je 
tento odpor mensi, tim vetsi napeti tran- 
zistor v zapojeni se spolecnym emitorem 
snese. Pro mala jo priblizne Uce max 

^ UcB max- 

Difuzni vf tranzistory (napr. 0C169, 
0C170, P401. .3) jsou velmi citlive na za- 
verne napeti mezi bazi a emitorem. Hod¬ 
nota nad 0,5 az 1 V znamena jiste po- 
skozeni! 
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desky 


Ztrata vykonu v zatizenem tranzistoru 
se projevi zvysenim jeho vnitrni teploty 
neboli teploty prechodu Tj nad teplotu 
okoli T a . Maximalni teplota prechodu 
Tj max se pro germaniove tranzistory po- 
hybuje od 75 do 100 °C, pro kremikove 
od 150 do 200 °C a jeji presnou hoduotu 
pro zvoleny typ nalezneme v katalogu 
(napr. pro 105NU70 je Tj max = 75 °C). 

Vznikajici teplo je tim lepe odvadeno 
do okoli, cim je tranzlstor lepe kon- 
struovan, cim je mensi hodnota jeho te¬ 
pelneho odporu K t ktery se pro male 
tranzistory udava ve [°C/mW], pro vy- 
konove ve [°C/W]. Znamena tedy, o kolik 
°C se zvysi teplota prechodu pri zatizeni 
ztratou 1 mW nebo 1 W. 

Vetsina vykonu se v tranzistoru ztraci 
na kolektorovem prechodu. Maximalni 
kolektorova ztrata Pq maX bude primo 
umerna rozdilu mezi pripustnou maxi¬ 
malm teplotou prechodu a maximalni 
teplotou okolniho vzduchu T a max (ktera 
se za provozu muze vyskvtovat), avsak 
bude tim mensi, cim vetsi bude tepelny 
odpor, 

t> „ Tj max T a ma x 

* C max --- -- 

Jv 

budf [mW; °C; °C;mW/°C] 
nebo [W; °C; °C; W/°C]. 

U malych tranzistoru postaci k vyza- 
feni teplapovrch jejich pouzdra a hodnota 


K znamena celkovy tepelny odpor mezi 
prechodem a okolnim vzduchem. Dopo- 
rucuje se zlepsit odvod tepla zasunutim 
tranzistoru do pouzdra („kridelka“) spo- 
jeneho s kostrou, jadrem transformatoru 
apod. 

U vykonovych tranzistoru nutno vet- 
sinu tepla odvadet pridavnym chladicem, 
nejcasteji chladici deskou, spojenou srou- 
by s dnem pouzdra (obr. 8a). Celkovy 
tepelny odpor K (ktery dosazujeme do 
predchazejiciho vztahu) se tedy sklada 
z vnitrniho tepelneho odporu mezi 
prechodem a dnem pouzdra (jeho hod¬ 
nota zavisx opet na konstrukci tranzisto¬ 
ru, udava ji vyrobce a uzivatel - amater 
ji nemuze ovlivnit) a z tepelneho odporu 
chladice K 2 (nejcasteji se pouziva svisla 
deska priblizne ctvercoveho tvaru z hli- 
nikoveho plechu^o tloustce 2 az 4 mm. 
Jeji tepelny odpor v zavislosti na'plose 
jedne strany je na obr. 8b). 

Tehoz chladiciho ucinku pri mensich 
rozmerech lze dosahnout nekterym z chla- 
dicu na obr. 9. 

Cim jsou skutecne hodnoty proudu* 
napeti i teplot za provozu mensi nez hod- 

noty pripustne 
(maximalni), tim 
bude mit tranzi- 
stor vetsi spole- 
hlivost a delsi zi- 
votnost. 
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Obr. 9 


Mereni hlavmch proTOznich (funkcmch) 
parametru tranzistoru 

Hodnotami provoznlch parametru je 
samostatne charakterizovan kazdy tran- 
zistor a jejich velikost je zavisla na pra- 
covnlrn rezimu (volbe pracovnlho bodu) 
a pracovnlch podmlnkach (napr. teplote 
okoli T a tranzistoru). Prave tyto pro- 
voznl parametry merime. Zatimco vsak 
pri navrhu libovolneho zapojem muslme 
respektovat vsechny mezni parametry, 
k provozmm parametrum prihllzlme jen 
podle druhu zapojem. 

Jeden a tentyz provoznx parametr na- 
byva v ruznych zakladnlch zapojenlch 
(spolecna baze, emitor nebo kolektor) 
ruznych hodnot. Proto mlva ve vsech 
trech prlpadech spolecny hlavnl symbol 
a k rozlisenl slouzl indexy e, b, c (pro stn- 
dave, dynamicke parametry) nebo E, B, 
C (pro stejnosmerne). 

Zbytkovy proud kolektor-baze Jcbo» 



Obr. 10 


tj. zaverny proud prechodem kolektor- 
baze pri nulovem proudu emitoru (emi¬ 
tor je odpojen) merime v zapojem podle 
obr. 10a pro stanovene napetx mezi ko- 
lektorem a bazl a urcenou teplotu okoli 
P a .Podobne zjist!ujeme i zbytkovy proud 
kolektor-emitor JcEO pH nulovem proudu 
kolektoru (obr. 10b) a zbytkovy proud 
emitor—baze /bf.O pH nulovem proudu 
kolektoru (obr. 10c). V indexecb zbyt- 
kovycb proudu - I C B0» ^CEO* hiBO - 
oznaeuje plsmeno C - kolektor, E - emi¬ 
tor, B — bazi. Znak ,,0“ mlsto tretlho 
plsmene urcuje ,,volnou 44 elektrodu tran¬ 
zistoru pH mereni, tj. tu, ktera nenl pri- 
pojena ke zdroji. Ye vetsine prxpadu se 
spokojujeme s merenlm zbytkoveho 
proudu Icbo* Tranzistory, jejicbz zbyt¬ 
kovy proud jakkoli kollsa, nepouzlva- 
me. Velikost zbytkovycb proudu se u ger- 
maniovych tranzistoru s Pc max =150 mW 
poliybuje v rozmezl jednotek az de¬ 
sit ek [jlA, u germaniovycb vykonovych 
tranzistoru dosahuje az stovek [xA, u kre- 
mlkovych tranzistoru dosabuje velikosti 
jednotek az desxtek nA (1 nA = 1 nano- 
amper = 0,001 pA) pri teplote okoli 
T a = 25 °C. 
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Obr . 23 


Zbytkove napeti kolektor-emitor ITceo 
neboli napeti mezi kolektorem a emito- 
rem tranzistoru pri definovanem proudu 
emitoru /g, resp. proudu kolektoru Ic 
a pri napeti emitor-baze rovnem napeti 
inezi kolektorem a emitorem merime 
v zapojem podle obr. 11. Hodnota tohoto 
napeti se podle pracovnich podminek 
pohybuje v rozmezi desitek az stovek mV 
i vice. 

Nejdulezitejsim parametrem zesilovaci 
schopnosti tranzistoru je proudovy zesi¬ 
lovaci cinitel nakratko. V zapojem se 
spolecnou bazi jej merime podle obr. 12. 
Je dan pomerem prirustku stejnosmer- 
nych proudu obou elektrod: 

A 1% 

A Ib 


j t r CB = konst.. 



h iK = ^CE = konst. 

pri zkratovanem obvodu kolektoru. Take 
zde pouzivame pri navrhu stabilizacmch 
obvodu symbol a e = [A 21e |. Starsi symbol 
/? — ^ 2 ie by se nemei pouzivat, nebot po- 
rusuje zasadu spolecneho hlavniho sym- 
bolu rozliseneho indexem. 

Pribliznou hodnotu zesilovaciho cini- 
tele ft 21e rychle zmerime v zapojem podle 
obr. 14. Pro Iq 2ceo plati 


^2ie 




Ic 

E * 


Pro uvedene bodnoty napeti a odporu pak 
jednoduse 

h 2ie ^4 X Ic [mA]. 


pricemz napeti kolektoru Uq& je kon¬ 
st ant ni; pro stridavou slozku je tedy 
obvod kolektoru zkratovan. Podle zvo- 
lene orientace proudovych sipek muze 
byt /i 2 ib kladne nebo zaporne. Pro jedno- 
duchost vypoctu stabilizacnich obvodu 
se proto pouziva starsi symbol a — = 

— ,ktery znaci tzv. absolutni (klad- 
nou) hodnotu, bez okledu na znamenko 

^2ib* 

Dulezitejsi je proudovy zesilovaci cini- 
tel v zapojeni se spolecnym emitorem 
(obr. 13). Podobne jako v pfedcbazejicim 
pripade je dan pomerem stridavych slozek 
nebo prirustku proudu kolektoru a bdze 


K vzajemnemu prevodu slouzi vztaby 

u _ ^2ib . L _ ^aie 

a n& "sib _ , i 

■i "sab “^le 1 
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Obr . 15 


Obr . 16 


nebo nomogram na obr. 15. Hodnota h 21 b 
je vzdy mensi nez jedna (0,90.... 0,995). 
Naopak h 2ie je mnohem vetsi nez jedna 
(10 .... 300). 

Parametry h 2 ib> h. ne popisuji vlastnosti 
tranzistoru pri malych kmitecb proudu 
a napeti. Pro velky prenaseny signal, srov- 
natelny se stejnosmernymi proudy a na- 
petimi ve zvolenem pracovnim bode uda¬ 
va tzv. stejnosmerny zesilovaci cinitel 
nakratko 

h 2in - ( . )■ u a = konst. 

Ic 

Ib 

pri stalem napeti kolektoru. 

Ylivem male rycblosti vnitrnich deju 
klesaji zesilovaci schopnosti tranzistoru 
na vyssi kmitoctech. Proto se pro jednot- 
live typy tranzistoru udavaji tzv. mezni 
kmitocty proudoveho zesilovaciho cini- 
tele nakratko. Cim je hodnota mezniko 
kmitoctu vyssi, tim vyssi jsou i kmitocty, 
na nichz muze tranzistor zesilovat nebo 
oscilovat. 

Nejdulezitejsi je tzv, mezni kmitocet 
proudoveho zesilovaciho Cinitele v zapo- 
jeni se spolecnou b£zi Je to kmitocet, 
pri nem£ klesne (absolutni) hodnota 
|/i 2 ib| na 0,7ndsobek puvodni hodnoty 
zmerene na nizkych kmitoctech h 21 b ( n f) 
(obvykle na 1 kHz). 


j; Uqe = konst. 


nebo 


B 


- 


U vykonovych tranzistoru se udava 
mezni kmitocet proudoveho zesilovaciho 
cinitele v zapojeni se spolecnym emitorem 
/«e = /&• Je to opet kmitocet, pri nemz 
klesne (absolutni) hodnota jh 21e j — /? na 
0,7nasobek puvodni hodnoty, zmerene na 
nizkych kmitoctech h ne ( n f) (opet obvykle 
na 1 kHz). 

Pro prevod priblizne plati 
fab 

^aie (nf) 

Yzhledem k potizim pri mereni tech to 
meznich kmitoctu u modernich vf tran¬ 
zistoru se v posledni dobe zacinaji pouzi- 
vat dalsi druhy meznich kmitoctu. 

Mezni kmitocet f ± udava kmitocet, pri 
nemz (absolutni) hodnota |/i 2ie | = {$ klesne 
na jednotku. 

Yelmi dulezity je kmitocet/x, dany sou- 
cinem (absolutni) hodnoty |/i 21e | = fi a kmi¬ 
toctu, na nemz se mereni provadi. Protoze 
se udava a meri v oblasti, kde h 2ie klesa 
priblizne o polovinu pri zdvojnasobeni 
kmitoctu (tj. 6 dB/okt.), je priblizne 

f T f,. 

Na obr. 16 jsou zjednodusene vsechny 
zminene mezni kmitocty vyznaceny, 

Informativni vyznam ma tzv. mezni 
kmitocet oscilaci/^ sc , pri nemz je tranzis¬ 
tor jeste schopen se rozkmitat. 
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Vseobecne pokyny k praci s tranzistory 

Jak pri rnefem, tak i v pracovnlm za¬ 
pojeni dbame na dodrzenl spravne pola¬ 
rity elektrod. Usporadanl elektrod cs. 
tranzistoru udava obr. 17. U tranzistoru 
npn se kolektor pripojuje - ma-li tranzis- 
tor pracovat jako zesilovacl prvek - na 
kladny pol zdroje, u pnp na zaporny pol. 
Poskozeni tranzistoru nespravnym polo- 
vanlm zdroje (akumulatoru, baterie ap.) 
zabranlme zapojemm diody v propust- 
nem smeru podle obr. 18 nebo jeste Iepe 
zapojemm podle obr. 19. Pri zmenach 
nebo upravach zapojeni vzdy odpojime 
napajeci zdroje. U novych zapojeni zvy- 
sujeme napeti zdroje postupne a kontro- 
lujeme proudy a napeti v dulezitych 
bodech. 

Pri konstrukcnlm navrhu zapojeni 
dbame na ucinne chlazenl tranzistoru. 
Neumistujeme je v bllzkosti tepelnych 
zdroju (vykonovych odporu, sitovych 
transformatoru apod.) a vice zatlzene 
tranzistory opatrlme cbladiclmi plochami 
nebo telesy. 

Pri jakekoli manipulaci s tranzistory 
(pri merenl, montazi atd.) se rldlme temi- 
to blavnlmi zasadami: 

- odpojime napajeci zdroj, 

- vyvody tranzistoru nenamahame nad- 
mernym tahem, krutem a opakovanymi 
obyby, 

- vyvody tranzistoru zbytecne ne- 
zkracujeme, 

- pouzdra tranzistoru nevystavujeme 
tlaku nebo jinemu destruktivnlmu pro- 
stredl, 

- v zarlzenl zabezpeclme pevne uchy- 
cenl tranzistoru, 

- pri pajenl nesml teplota uvnitr tran¬ 
zistoru prekrocit max. dovolenou teplotu 
prechodu Tj max . 

Hrot pajecky nema presahnout teplotu 
230 ~ 250 °C. Pajeckou se nedotykame 


0 


Obr. 18 

pouzdra tranzistoru. Vyvody pajlme ve 
vzdalenosti vets! nez 5 mm od pouzdra 
a dbame na dobry odvod tepla (vyvody 
proto drzlme mezi pajenym mlstem a 
pouzdrem plochymi klestemi, pinzetou 
ap.). Doba mezi pajenlm jednotlivych vy- 
vodu musl byt takova, aby tranzistor mel 
6as zchladnout na normalnl teplotu 
(u tranzistoru maleho vykonu je tato doba 
asi 10 vt.). Pri montazi zarlzenl dodrzuje- 
me zasadu, ze tranzistory, stejne jako 
ostatnl polovodicove prvky, majl byt do 
zarlzenl pajeny az naposled. 

U pajecek napajenych sltovym napetlm 
hrozl nebezpecl poskozenl tranzistoru 
(zvlaste vf difuzmch) prepetlm pres ne- 
dokonalou izolaci primamlch vinutl nebo 
jejich kapacitu proti zemi. Proto se ve 
vyrobnlch zavodech stdle casteji pouzlvajl 
nlzkonapelove pajecky (24 V) s dobrym 
oddelovaclm sllovym transformatorem. 

Nastavenl a stabilizace pracovniho 
bodu 

Zakladem dobre funkce tranzistoru je 
spravna volba jeho pracovniho bodu, tj. 
stavu, v nemz se nachazl v klidu, bez 
budiclho signalu. Tento pracovnl bod by- 
va nej casteji definovan napetlm mezi ko- 
lektorem a emit or em f/cE a proudem ko- 
lektoru 7c* Temito dvema hodnotami 
jsou dany i hodnoty vsech ostatnlch prou- 
du a napeti mezi elektrodami tranzistoru. 
K nastavenl a udrzenl techto hodnot 
slouzl delice slozene z odporu (poprlpade 
i z dalslch soucastek, jak dale uvidlme). 
Jejich hodnoty zavisl nejen na zvolenem 
pracovnlm bode, ale take na vlastnostech 
pouziteho tranzistoru a velikosti napaje- 
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Merxtkem ucinnosti stabilizace je tzv. 
cinitel stabilizace 

c __ ^ / C _ 

/I /CBO 

(prirustek celkoveho proudu kolektoru) 

(prirustek zbytkoveho proudu kolek¬ 
toru, mereneho v zapojeni se spol. 
bazi) 

Cim je jeho bodnota nizsi, tim je stabili¬ 
zace lepsi a naopak. 

Pro uplnost poznamenejme, ze zraeny 
polohy pracovniho bodu pusobi i teplotm 
zavislost napeti mezi bazi a emitorem 
£7 be> potrebneho k udrzeni urciteho 
proudu kolektoru. Se stoupajici teplotou 
to to napeti klesa. To znamena, ze pri 
stalem napeti baze pusobi zvyseni teploty 
zvyseni kolektoroveho proudu. U germa- 
niovych tranzistoru pusobi oba vlivy(tj. 
zmena zbytkoveho proudu a napeti baze) 
soucasne. Prevlada vsak vliv zraen zbyt¬ 
koveho proudu. U kremikovych tranzis¬ 
toru jsou zbytkove proudy zanedbatelne 
male, takze stabilizacni prvky je treba 
navrhovat z hlediska zmen napeti mezi 
bazi a emitorem. 

. Vzhledem k zasobovacim moznostem 
prumerneho zajemce-amatera je dalsi vy- 
klad zaraercn jen na germaniove tran- 
zistory. 

Presny vypocet hodnot soucastek po- 
trebnych k nastaveni a stabilizaci pracov- 
mho bodu je obtizny. Je to zpusobeno 
tim, ze zavislost proudu a napeti jednotli- 
vych elektrod tranzistoru je nelinearni 
a lze ji pocetne vyjadrit jen velmi slozi- 
tymi vzorci. 

Pro praxi jsou takove vztahy nevhodne. 
Vypocet vsak lze podstatne zjednodusit, 
vyjdeme-li z teehto predpokladu: 

1. proud kolektoru nezavisi na napeti 

kolektoru, 

2. proud kolektoru 

— v zapojem se spolecnym emitorem se 
sklada ze zbytkoveho proudu Iqeo 
a cinne slozky zavisle na proudu haze, 

IC ~ ^CEO + ft e 

- v zapojeni se spolecnou bazi se sklada 
ze zbytkoveho proudu icBO a cinne 
slozky zavisle na proudu emitoru. 


/ c __ / CB0 -j- a b Ig, 

- je zhruba stejny jako proud emitoru 
I C «=? /£, neboi! 1 a zbytkovy 

proud IcBO byva zanedbatelne maly 
proti celkovemu proudu kolektoru, 

3. proudovy zesilovaci cinitel ab i a e jsou 
stale a nemeni se se zmenou pracov- 
niho bodu a teploty, 

4. napeti mezi bazi a emitorem (byva 
kolem 0,1 az 0,4 V) je zanedbatelne 
male proti vsem ostatnim napetim 
v zapojeni. 

Vyuzitim tecbto zjednodusujicich pred¬ 
pokladu snadno navrbneme i slozite stabi- 
lizacni obvody vcetne nekolikastupno- 
vych stejnosmernych zesilovacu. 

Vsimneme si nejprve zapojeni, v nichz 
se k nastaveni pracovniho bodu pouzivaji 
jen ohmicke odpory a ke stabilizaci se vy- 
uziva zaporne stejnosmerne proudove 
vazby. Nejdulezitejsi z nich jsou v tab. I. 
V levem prvnim sloupci jsou zakreslena 
zakladni zapojeni stejnosmernych obvodu. 
Ve druhem sloupci jsou tzv. konstrakcni 
vztahy. Pouzijeme je pri navrhu zapojeni, 
tj. bledame-li pro potrebny pracovni bod 
(dany napetim kolektoru a proudem ko¬ 
lektoru) potrebne hodnoty soucastek. Ve 
tretim a ctvrtem sloupci jsou tzv. analy- 
ticke vztahy. Hodi se pri studiu literatury 
nebo schemata, kdy z hodnot soucastek 
a napajeciho napeti chceme urcit pouzity 
pracovni bod a dosazeny cinitel stabiliza¬ 
ce. 

V prvnim radku tabulky je zapojeni se 
spolecnou bazi. Toto zapojeni se pouzivalo 
v samych pocatcich pro brotove tranzis- 
tory. Po zavedeni plosnych tranzistoru 
(vyuzivanycb blavne v zapojeni se spolec¬ 
nym emitorem) ztratilo svuj vyznam a 
udrzelo se jen pri mereni parametni tran¬ 
zistoru. Dnes se vsak zacina znovu po¬ 
ll zi vat i pro plosne tranzistory, ktere maji 
na vysokycb kmitoctech v zapojeni se 
spolecnou bazi lepsi vlastnosti nez v zapo¬ 
jeni se spolecnym emitorem. Vzhledem 
k opacnym napetim, ktera vyzaduje na- 
pajeni emitoru a kolektoru, jsou pouzity 
dve baterie o napeti a E 2 . Hlavni vyho- 
dou tohoto zapojeni je dobra stabilizace 
pracovniho bodu S — 1. 
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Druhy fadek tab, I uv&di zapojeni se 
spolecnym emitorem. Nastavem pracov- 
mho bodu je rizeno proudem baze. Proto- 
ze predpokladame, ze napeti baze je velmi 
male, zavisi proud baze jen na velikosti 
napajeciho napeti E a velikosti odporu 
J? 3 . Pracovm bod jevsak jen nastaven, 
nikoli stabilizovan. Cim tel stabilizace je 
nejhorsi: S = a e + 1; tak napir. pro bezny 
tranzistor s a e = 50 se objevi v celkovem 
proudu kolektoru kazda tepelna zmena 
zbytkoveho proudu vynasobena 51krat. 
Proto v praxi pouzivame toto zapojem co 
nejmenS. 

Ye tretim radku tab. I je podobne za¬ 
pojem, ke stabilizaci se vsak pouziva 
proudova zpetna vazba, vznikajici na 
emitorovem odporu R^. Zvysi-li se teplo- 
ta a tim take proud kolektoru, zvvsi se 
i proud emitoru. Tim se zvysi spad napeti 
na odporu R l a zmensi se napeti na odpo¬ 
ru J? 3 . Dusledkem je zmenseni proudu ba¬ 
ze, ktere kompenzuje puvodni prirustek 
proudu kolektoru. Stabilizace je tim lepsi, 
cim vetsi je odpor J? x . 

Zapojem ve ctvrtem radku tab. I vy- 
uziva ke stabilizaci pracovniho bodu na- 
petWe zpetne vazby, zavedene odporem 
i? 4 . Zvyseni proudu kolektoru zpusobene 
teplotou vyvola zvetseni spadu napeti na 
odporu R a pokles napeti kolektoru. Pro- 
toze z kolektoru se odvozuje proud baze, 
zmensi se i jeho velikost a tim se vyrovna 
puvodni zvyseni kolektoroveho proudu. 
Cim vetsi je odpor R , tim je stabilizace 

J V* v *v> 

ucmnejsi. 

tJ&nek proudove zpetne vazby se zvysi, 
ma-li baze stale, konstantni napeti. To 
zajisiuje zapojeni v 5. radku tab. I, na- 
zyvane nekdy zapojenim mustkovym. 
Baze je napajena z delice, jimz proteka 
mnoliem vetsi proud Jp, nez jaky pro¬ 
teka bazl. Y konstrukcnich vztazich 
uvedenych v tabulce jsme zvolili 
Id — 10 X /b* Zvyseni proudu kolektoru 
(a tim i emitoru) vyvola vetsi spad napeti 
na odporu R lt Tim se zmensi napeti na 
emitorovem prechodu a vrati proud kolek¬ 
toru na puvodni bodnotu. Toto zapojeni 
se dnes pouziva nejcasteji. Stabilizace je 
tim lepsi, cim vetsi je odpor R t a cim 
mensi je odpor delice, ktery napaji bazi 
(tj. paralelniho spojein odporu R 2 a jR a ). 


Ysimneme si, ze pro zapojeni s emitoro- 
vym odporem R x jsou ve druhem sloupci 
tabulky uvedeny dvoji vzorce. 

Pokud je napajeci napeti jen o malo 
vetsi nez potrebne napeti kolektoru 
(napr. I?.= (1,5 ... 2) X Uce)> pouzijeme 
vztally z leve poloviny druheho sloupce. 
Ty nam zajisfuji, ze emitorovy odpor ma 
bodnotu dostatecnou k dosazeni stabilizac- 
niho ucinku a napeti na nem je asi 10 az 
30 % celkoveho napajeciho napeti. Yse- 
obecne plati, ze z hlediska stabilizace pra- 
covnibo bodu, proudoveho zatizeni tran- 
zistoru i ztrat napeti na vinuti transfor- 
matoru je vhodne pouziva t vyssi napa¬ 
jeci napeti nez 3 Y. 

Yztahy v prave polo vine druheho sloup¬ 
ce plati,pokud je napajeci napeti rnnoho- 
krat vetsi nez potrebne napeti kolektoru. 
Pak ponechame na odporu R v kolektoru 
jen nezbytne nutny spad napeti, priblizne 
stejny jako kolektorove napeti Uqe* 
Vsechno ostatni nepotrebne napeti se 
ztraci na odporu R x . Tim se dosahuje lejisi 
stabilizace, nez kdybychom ke zmenseni 
napeti zvetsili spad na kolektorovem od¬ 
poru R. 

Dosazitelne hodnoty cinitele stabilizace 
S lezi od nejlepsi bodnoty S = 1 az po 
nejhorsi S = a e + 1. 

Y zapojeni podle 3. a 4. radku tab. I 
lze dosahnout boduoty S = 10 az 20, 
tedy neprilis ucinne stabilizace. 

Pro narocnejsi zapojem - hlavne tako- 
va, ktera maji pracovat v polnicb pod- 
minkaeh - pouzivame mustkove zapojeni 
podle 5. radku. Bez obtizi dosahneme 
S 3 az 10, ktere v praxi dobre vyliovu- 
je.Pri navrbu zapojeni postupujeme tak, 
ze vypocteme podle konstrukcnich vz t abu 
potrebne bodnofcy odporu. Pak zpetne 
kontrolujeme dosazenou bodnotu cinitele 
stabilizace. 

Dobra funkce stabi] ^cniho obvodu s 
proudovouvazboujezc ozena na dostatec- 
ne velkem odporu v emitorovem obvodu. 
Spad napeti na tomto odporu vsak snizuje 
moznost rozkmitu stridavebo napeti na 
kolektoru a ucinnost, coz je zvlasi nepri- 
znive z hlediska vykonovych zesilovacich 
stupnu, Y teehto pripadech se lepe c vedci 
stabilizace tycinkovym termistorem, je- 
hoz odpor se stoupajici teplotou rychle 
klesa. Podobaji se beznym odporum 
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0,25 W a pod oznacenxm TR N2 je vyrabi 
ZPP Sumperk v fade hodnot od 32 Cl do 
100 kCl. 

Zakladm zapojeni stabilizacniho obvo- 
du s termistorem je na obr. 21a. Termi- 
stor R t je zapojexx mxsto dolniho odporu 
napajejiciho bazi. Pri zvyseni teploty 
okoli se zvysi proud kolektoru. Soucasne 
se zmensi odpor termistoru, takze klesne 
napeti mezi bazi a emitorem i proud te- 
kouci do baze. Tato zmena pusobi proti 
puvodmmu zvysem proudu kolektoru 
a vyrovnava jeho kollsam. Aby termistor 
,,zasahl 44 i proti zmenam teploty prechodu 
vyvolanyra jinymi pricinami nez zmenou 
teploty okoli (muze ji byt napr. zvyseni 
napajeciho napeti), ma byt tepelne dobre 
spojen s pouzdrem nebo chladicem tran- 
zistoru. Elektricky vsak musi byt izolo- 
van, nebof ma proti temto soucastkdm 
odlisne napeti. 

Zmena napeti delice vyvolana samot- 
nym termistorem je vStsi, nez je treba 
k udrzeni staleho proudu. Proto zpravidla 
nepouzivame samotny termistor, ale pa- 
ralelne nebo do serie s nim zapojime oh- 
micky odpor. Riizne mozne kombinace 
jsou na obr. 21b az e. Se skutecnymi hod- 
notami soucastek se seznamime pri po- 
pisu jednotliv^ch schemat. 

Zaverem nekolik dulezitych, vseobecne 
platnych poznamek. Pri kontrole hodnot 
a polarity napeti mezi jednotlivymi elek- 
trodami pamatujme, Se: 

- prechod emitor-baze je polarizovan 
v propustnem smeru a je na nem napeti 
nekolika desetin voltu, 
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- prechod kolektor-baze je polarizovan 
v zavernem smeru a jeho napeti byva od 
nekolika voltu do nekolika desitek voltu. 

Skutecna polarita zavisi i na druhu 
tranzistoru (pnp nebo npri), jak ukazuji 
obr. 30, 31 a prislusny vyklad v textu. 
S vyjimkami se setkame snad jen u spi- 
nacich obvodu. 

Yzhledem k velmi sirokym rozptylum 
parametru tranzistoru vsak musime poci- 
tat s tim, ze pri uvadeni do chodu je 
treba skutecny pracovni bod prekontro- 
lovat. Pri vetsich odchylkach zkusmo 
zmenime nektery z odporu. Ten odpor, 
ktery se k dodatecnemu presnemu nasta- 
veni pracovniho bodu nejlepe hodi, je 
v dalsim textu oznacen hvezdickou. Ne- 
kteri autori doporucuji pouzit misto tech- 
to odporu potenciometricke trimry, napr. 
typu WN 79025 az 79030. To je vyhodne 
zvldgte pri pokusech a zkouskach. Y defi- 
nitivni uprave zanzeni pro skutecny pro- 
voz je pouzivame jen v nezbytne nutnych 
pripadech. Nikdy vsak nenahrazujeme 
potenciometrem cely odpor, ale jen jeho 
cast. Yzdy ponechame v serii s potencio¬ 
metrem pevny odpor, ktery chrani tran- 
zistor, kdybychom nedopatrenim cely 
potenciometr vyradili. 

Jednotlive vypocty pH n&vrliu delame 
pokud mozno presne. Teprve po uplnem 
dokonceni vypoctu zaokrouhlime potreb- 
n6 hodnoty odporu na nejbliz§i hodnotu 
rady Tesla, ftady hodnot, v nichz jsou 
drobne soucastky vyrabeny, jsou ve zmi- 
nenem Katalogu radiotechnickeho zbozi. 
Odpory a kondenzatory jsou nejcastSji 
k dispoziei v fade E12, potenciometry 
v fade Ed. 
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Pokusna mechanicka konstrukce 

Z vlastnich zkusenosti i z diskusi 
s mladsimi zajemci vyplyva, ze radio- 
amater venuje prevaznou cast sve prace 
pokusnemu overovam a zkousem ruznych 
zapojeni a zarizeni. V teto cinnosti je 
teziste jeho prace, ktera mu prinasi - 
krome fungujiciho vzorku — hlavne zku* 
senosti a poucem. Teprve po nalezeni 
toho nejlepsiho reseni se odhodla dat 
pnstroji konecny tvar, aby slouzil jako 
zdroj zabavy nebo k dalsnuu rozsirem 
jeho dilny. 

S otazkou zkousek a pokusu s tranzisto- 
rovymi obvody souvisi volba vhodne 
pokusne mechanicke konstrukce. V prve 
rade muss umoznit rychle sestavit zari- 
zeni a odzkouset je. Bylo by vsak vy- 
hodne, kdyby umoznila v alespon trocbu 
prijatelne tiprave dlouhodobejsi provoz 
zkouseneho obvodu. Stane se totiz nekdy, 
ze vysledek pokusu je natolik zajimavy, 
ze stoji za to jej vyzkouset v delsim pro- 
vozu. Jindy je zkousene zarizeni slozi- 
tejsi a zajemci je po uspesnem odzkousem 
lito vzorek rozebrat a zacit uplne znovu 
s definitivni stavbou. Pak by bylo vhodne 
vlozit uspesny pokusny vzorek do skrmky 
nebo krytu alespon trocbu estetickeho 
vzbledu a pouzivat jej do te doby, nez 
rna autor cas nebo chut; venovat se pre- 
staveni ,,nacisto“. 

Vzhledem k nutnym upravam a po- 
kusnym zmenam nem mozne lined zpo- 
catku navrbnout plosny spoj a do nej 
zasadit soucastlcy. Je treba zarizeni vy¬ 
zkouset v provizorni upravc s dratovymi 
spoji a teprve pak prenest na desku s plos¬ 
ny mi spoji. 

Ukazuje se jako vyhodne resit vzorek 
s dratovymi spoji take na desce, aby bylo 
mozne jiz predem respektovat rozmisteni 
soucastek. Pritom se jednotlive draty 
mezi soucastkami vedou pokud mozno 
tak, aby se nekrizily. Po ukoncem expe- 
rimentalmch praci nedela prevedem na 
plosny spoj zadne potize (obr. 23 b). 

Proto se v ustavech a laboratorich po- 
uzivaji desky s pokusny mi plosny mi spoji. 
Nejruznejsi jejich provedem je videt na 
obr. 22. Zakladmm prvkem je ctverecek 
nebo obdelmcek folie, ktery obepina je- 



Obr. 22 


den nebo nekolik otvoru pro vyvody sou¬ 
castek. Yzdalenosti otvoru samozrejme 
odpovidaji normalizovanemu rastru. 

Nektere desky maji jen tyto ctverecky, 
jine maji na okraji spoj pro privody na- 
pajcni nebo zemnici pfivod. Na jedne 
z kratsich stran jsou zastrcky konektoru. 
Protoze zasuvky konektoru, ktere jsou 
v radiotechnickych prodejnach v prodeji, 
jsou velmi drahe a pritom maji pochyb- 
nou kvalitu, osvedcuje se v domaci praxi 
vzajemne propojeni desek dratovymi 
spoji. 

Rozmery desek v jednotlivych typeeb 
konstrukci jsou typizovany a odstupno- 
vany v dohodnute rade; pro domaci 
pouziti je lze jen tezko stanovit. Zalezi 
to na rozsahu a slozitosti zapojeni, ktera 
zajemce bude chtit zkouset a stavet. 
Pokud zvoli za zakladni zapojem pro 
jednu desku funkcni celek s 2 az 4 tran- 
zistory, staci rozmer 74 X 105 mm, od- 
povidajici normalizovanemu formdtu pa- 
piru A7. Zda se, ze takove usporadani 
desek, na nichz je ucelena stavebni jed- 
notka (nf zesilovac, mf zesilovac atd.) 
je pro domaci praxi vyhodnejsi nez 
male modulove desticky s jedinym napr. 
mf stupnem (tranzistorem). 

Kdo jeste neprisel na chuf domdci vy- 
robe plosnych spoju, muze k pokusura 
pouzit desticky s mosaznymi trubicko- 
vymi nytky nebo s nytovacimi pajecimi 
ocky (obr. 23 a, b). 

Y zasade je mozne dvoji usporadanf 
zapojeni na zkusebni desce: 

- spoje i soucastky jsou na strand 
folie nebo spoju 
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- spoje jsou na strane folie a soucastky 
jsou na op acne strane desky, 

Prvni zpusob je pro pokusy rozhodne 
prehlednejsl. Hod! se zvlaste pro za- 
catecniky, kterym bude delat potize vy- 
hledat tentyz bod na opacne strane 
desky. Nevyhodou je samozrejme ne- 
prilis esteticky vzhled. 

Proto se v profesionalnim provedem 
casteji pouziva druhy zpusob, kdy spoje 
jsou tazeny na spodm strane desky 
a navenek se ukazuje polhednejsi strana 
ss soucastkami. 

Desky jsou na delsich stranacb opatre- 
ny otvory pro pripevneni malych ubel- 
nfcku pro svislou montaz, 

Zkouseci deska (nebo desky) je srouby 
M3 v otvorecb ubelmcku pripevnena 
k zakladm desce (obr. 24). Ta je zboto- 
vena z blimkoveho pleehu o tloustce 
asi 1 mm. Celkove rozmery opet zavisi 
na slozitosti zarizem, ktere na zakladm 
desce chceme zkouset. Vzdalenosti otvo- 
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ru v horm plose desky jsou voleny tak, 
aby odpovidaly vzdalenosti otvoru v ubel- 
niccich, tj. aby deska se zkousenym za- 
pojemm mobla byt upevnena na kterem- 
koli miste. 

Sklada-li se vyvijene zanzem z vice 
desek, radime je postupne po zhotoveni 
a odzkousem navzajem rovnobezne, kol- 
mo k predpokladane celnl strane. Na 
opacne strane je kabelaz spojujici jed- 
notlive desky. Pro preblednost je vhodne 
volit u vsecb desek stejne rozmistem na- 
pajecich vyvodu, popr. vstupu a vystupu. 

Drobne nastavovaci prvky - zvlaste 
potenciometricke a kapacitm trimry - 
jsou upevneny tak, aby drazky jejich 
hridelu byly pristupne sroubovakem 
shora, mezerou mezi deskami. 

Ovladaci prvky, ktere musi byt za 
provozu nastavovany, jsou umisteny na 
pomocnycb ubelmccich na predm kratke 
strane desky. Volime potenciometry 
s delsim bridelem, aby asi o 25 mm pre- 
saboval pres okraj zakladni desky, 

Pokud neni mozne nektere ovladaci 
prvky umfstit primo na desky tak, aby 
byly ve svisle rovine predmbo okraj e 
blimkove zakladm desky, pouzijeme sou- 
pravu uhelmku. Jejich rozmery a otvory 
odpovidaji sit’ovemu spmaci, pojistko- 
vemu pouzdru, ruckovemu pnstroji, po- 
tenciometru, zdirkam, signalm zarovce, 
prepmaci atd. Tim jiz predem sledujeme 
moznost zakryti konstrukce prednim 
svislym panelem, z nehoz vycnfvaji jen 
ovladaci prvky. Osvedci-li se zkousene 
zarizem, da tento panel a kryt, do nehoz 
cele pokusne zanzem zasuneme, vyrobku 
pekny vzbled. Pfiklad pouziti teto kon- 
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strukce pro pokusny vzorek maleho tele- soucastek. Proto se osvedcuje prenosna 
vizoru s tranzistory je na obr. 25. deska z preklizky nebo sololitu olemovana 

Prozatimm celni panel i kryt zbotovime mzkou listou, aby nepadaly drobne sou- 
zesololitovychdeseklepenych Epoxy 1200 castky. Ma-li rozmery asi 60 X 40 cm, 

a strxkanych sedym nitrolakem. je na ni dobre mozne rozlozxt cele praco- 

Pri uvadem do chodix byva pokusna viste vcetne napajeciho zdroje a rneri- 

deska ovesena mericimi prlstroji a jejich cfch pKstroju. Pri uklidu nem nutne pra- 

snurovymi privody. V domacx praxi je coviste rusit a v dais! volne chvili je 

pracovmk casto vyrusen nebo donucen mozne pokracovat bez zbytecneho zdr- 

praci prerusit a pracoviste uklidit. Pak zovanx. 

rozpojovam a prenasenx „hmzda“ byva Behem doby si amater vytvorx zasobu 
zdrojem pozdejsich omylu nebo poskozenx desticek s nejcasteji pouzrvanynxi obvo- 
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vetupni napfetl « x 
vy3tupni nap6li w B 

VBtupni proud i t 
v^stupn! proud i 2 

vstupni (budici) vykon P t = i x 
vystupnl (zesileny) vykon P a = u 2 i 3 

u i 

vatupni odpor P vst — —:— 

*i 


napetove zesileni A u ~ —— 
napet’ovy zisk u a = 20 log A u 

proudove zesilem — -~ 

*1 

proudovy zisk =20 log A- 

P 9 

vykonov^ zesilem Ap = — : —■ 


vykouovy zisk ap = 10 log Ap 
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vystupnl odpor P v ^. gt 
pKkon nap&jenf P 8S 


u t 

-— (zde se vlak srovnava napeti u % a proud £ a , pfivedeny k vystupmm svorkam 
*a 2,2’ zvnejsku!) 

P 

dcinnost 7) — . 100 % [%] 


dy, napr. nf predzesilovac, nf vykonovy 
stupen, mf zesilovac, multivibrator, 
ss zesilovac atd., coz mu dovoll ve velmi 
kratke dobe sestavit zkusebm vzorek 
i slozitejslho elektronickeho zarizenl nej- 
ruznejslho druhu. 

Nlzkofrekven£m zesilovace 

Nlzkofrekvencnl zesilovace patri k nej - 
uzitecnejsim obvodum vetsiny zarizenl 
g tranzistory. 

Podle zakladmch pozadavku je dellme 
na: 

— predzesilovace, u nicliz je ampli- 
tuda zesilovanych proudu a napeti velmi 
mala proti nastavenym stejnosmeruym 
proudum a napetlm jednotlivych elek- 
trod. Hlavmm pozadavkem je dostatecne 
zesilem. Vystupnl vykon zesileneho sig¬ 
nalu byva nejvyse nekolik mW a pouzlva 
ge k buzenl nasledujlclch vykonovych 
zesilovacu; 

— vykonove zesilovace dodavajl do 
spotrebice (zateze) potrebny vystupnl vy¬ 
kon. Hlavmm pozadavkem tedy je, aby 
tento vykon byl co nejvetsl pfi malem 
nelinearnlm zkreslenl. Protoze vystupnl 
vykon muze byt i nekolik wattu, je roz- 


bodujlcl i ucinnost t oho to zesilovace. 
Proto jsou jeho klidove proudy a napeti 
nastaveny tak, aby odpovldaly amplitude 
zesllenebo signalu a zbytecne ji neprevy- 
sovaly. 

Vyslovne je nutne zduraznit, ze jeden 
a tentyz tranzistor muze pracovat jako 
predzesilovac nebo ve vykonovem stupni, 
Hlavnl rozdll spoclva v nastavenych kli- 
dovych pracovnlch bodeeh a velikosti 
zatezovaclbo odporu. 

Ylastnosti tranzistoroveho zesilovace 
(jednostuphoveho nebo vlcestuphoveho) 
jsou urceny parametry uvedenymi v obr. 
26. Maximalnl vystupnl vykon P 2 byva 
zpravidla doplnen udajem o nelinear- 
nlm (harmonickem) zkreslenl zesileneho 
signalu. 

Predzesilovac 

Zakladnl zapojenl predzesilovacu roz« 
lisujeme obvykle podle zpusobu prenosu, 
vazby mezi jednotlivymi stupni. Na obr, 
27 je (postupne odsbora dolu) dvou- 
stupnovy predzesilovac s transformato- 
rovou, kapacitnl a stejnosmemou vaz- 
bou. 

Y predzesilovaclm stupni se dosahne 
maximalnlbo vykonovebo zeslleni 
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opt- p— 

r tzv. prizpusobenem stavu podle obr. 
27a, kdy vstupni odpor tranzistoru se 
rovna vnitrnlmu odporu zdroje signalu 

I?vstl " ^g opt 

a vystupm odpor se rovna odporu zate- 
zovaeimu 

T^vysti ” -^z opt* 

Prokazde zakladm zapojem je jenjedina 
hodnota optimalmho vnitrmho odporu 
generatoru a optimalmho odporu zatezo- 
vaclho. 

Ye vsechostatnlchprlpadech je vykono- 
ve zesilem mens!, nez jake tranzistor muze 
v optimalne prizpusobenem stavu po- 
skytnout. Skutecne vlastnosti generatoru 
a zateze se od techto optimalnich hodnot 
zpravidla znacne lisi. 

Potrebneho stavu je mozne do- 
sahnout prave impedancmm prizpusobe- 
nim porno cl transform at or ove vazby 
podle obr. 27a. Vykonove zesilem se pak 
bezne pohybuje kolem Aj> — 10 000 (tj. 
vykonovy zisk asi 40 dB) na jeden tran¬ 
zistor. 

Yzhledem k rozmerum transformatoru 
a jejicb cene se vsak dnes temer vseobecne 
pouziva levnejsl vazba kapacitm (obr. 
27b). 

Y posledm dobe se stale casteji po¬ 
uziva i vazba stejnosmerna (obr. 27c), 
ktera dovoluje konstruovat obvody s mi- 
nimalnlm poctem soucastek. Jejl nevy- 
hodou - z hlediska mene zkuseneho ama- 
tera — je zavislost nastavenl pracovnlbo 
bodu jednobo tranzistoru na vsech ostat- 
nlcb a naopak. Proto budeme zpocatku 
nej casteji pouzlvat obvody s kapacitnl 
vazbou, v nicbz jsou pracovnl body jed- 
notlivycb stupnu vzajemne nezavisle. 

TJspora soucastek je vsak v obou 
poslednich prlpadech zaplacena menslm 
vykonovym zesllenlm, ktere se pohybuje 
v radu Aj> = 10 3 , tj. vykonovy ziskje 
asi 30 dB. Je to zpusobeno tlm, ze vstupnl 
odpor nasledujlclho tranzistoru je velmi 
maly vzhledem k vystupnlmu odporu 
tranzistoru predchazejlclho, ktery tedy 




pracuje temer ,,dokratka“. Jebo prou- 
dove zesilem je tedy temer stejne jako 
proud ovy ze silo vac! cinitel nakratko 
nebo B. 

Jeste nez prikroclme k ukazce skutec- 
nych zapojeni predzesilovacu, je treba 
uvest i dais! hlediska ovlivnujlcl volbu 
typu tranzistoru a jejicb pracovnlcb 
bodu. Jak jiz bylo receno, snazlme se 
dosahnout velkebo vykonoveho zesllenl, 
pricemz vykon prenaseneho signalu je 
velmi maly. Pouzlvame proto tranzistory 
s malou kolektorovou ztratou a dosta- 
tecne velkym proudovym zesilovaclm 
cinitelem, napr. 103 a 104NU70, 105 az 
107NU70; z pnp typu jsou to 0C70, 71, 
poprlpade 0C75. Protoze vsecbny para- 
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Obr. 28 


metry tranzistoru zavisi na poloze pra¬ 
covniho bodu, volime jej v oblasti, kde je 
hodnota proudoveho zesilovaciho cinitele 
nejvetsi. Byva to pH napeti f/ CE = 2 az 
,5V a proudu kolektoru I c — 1 az 3 mA. 

U vicestupnovych zesilovacu se zre- 
telne projevuje vlastni sum tranzistoru, 
kterym je osazen prvni predzesilovaci 
stupeix. V takovych pripadech vybirame 
k osazeni specialm nizkosumovy typ, 
jakym je napr. 105 nebo 106NU70. Vy- 
robce udava sumove vlastnostx tranzisto¬ 
ru pomoci tzv. miry sumu, oznacene ob- 
vykle symbolem F v dB. Cim je tato 
hodnota nizsi, tim mens! vlastni sum 
tranzistor ma. Dnesni bezne tranzistory 
mivaji miru sumu mensi nez 12 az 20 dB 
a specialni nizkosumove typy mensi nez 
10 dB. 

Protoze vsak vykon sumu zavisi na 
kmitoctu a sirce kmitoctoveho pasma, na 
nemz se meri, musi byt hodnota miry 
sumu temito udaji v katalogu doplnena. 
Tak napf. u vetsiny starsxch nf tran¬ 
zistoru je to kmitocet 1000 Hz a sirka 
pasma 1 Hz. Yyskytuji se vsak i zpusoby 
odlisne a pri vzajemnem srovnani sumo- 
vych vlastnosti ruznych tranzistoru je 
treba k temto txdajum prihlednout. Tak 


napr. vf tranzistory 0C170 majx vyhovu- 
jici sumove vlastnosti v oblasti vysokych 
kmitoctu, ale na akustickych kmitoctech 
(sirokopasmove zesilovace) jsou pouzi- 
telne jen s obtizemi. 

U vetsiny tranzistoru zavisi mira sumu 
i na poloze pracovniho bodu. Minimalni 
hodnoty sumu jsou zpravidla pro Urn ~ 

1™ 2Va/ c = lv 2mA. 

Mereni sumovych vlastnosti tranzistoru 
domacimi prostredky je obtizne. Muzeme 
vsak vyuzit souvislosti mezi mirou sumu 
a zbytkovym proudem kolektoru. Uka- 
zuje se totiz, ze tranzistory s malym zbyt¬ 
kovym proudem mivaji i nizky sum. 

Na obr. 28 jsou zakladni zapojeni jed- 
nostuphovych predzesilovacu s kapacitnx 
vazbou. Funkce tranzistoru a zapojeni 
se spolecnym emitorem jsou ve vsech 
pripadech stejne. Bozdii je vsak v nasta- 
veni a ve stabilizaci pracovniho bodu. 

Ve schematech nejsou uvedeny hod¬ 
noty jednotlivych odpoxu. Najdeme je 
vsak v tab. II pro nejcasteji se vyskytu- 
jici napajeci napeti: 4,5, 9 a 12 V. K osa- 
zeni se nejlepe hodi tranzistory 105 nebo 
106NU70, v nouzi to muze byt jakykoli 
typ nf tranzistoru s malou kolektorovou 
ztratou, napr. 101 az 104NU70. Pri 





pouziti ekvivalentu drulm pnp maji 
prednost typy 0C70 nebo 0C71. Hodnoty 
odporu byly vypocteny vzhledem k maxi- 
nialnimu zesileni a minimalmmu sumu 
pro napeti kolektoru Uqp = 2 V a proud 
kolektoru Iq — 0,5 mA a tranzistor 
s proudovym zesilovacim cinitelem a e = 
= 30. Pri pouziti odlisnebo typu bude 
pri uvadeni do cbodu treba pracovni 
bod individualne dostavit. Staci zkusmo 
zmenit hodtiotu odporu oznaceneho na 
obrazcicb hvezdickou. 

Pouzijeme-li v nekterem zapojeni tran¬ 
zistor s mensim proudovym zesilenim, 
nestaci proud nebo napeti privadene do 
baze vybudit na potrebnou hodnotu 
proud kolektoru. Dusledkem je mens! 


spad napeti na kolektorovem odporu 
a tim i vyssi napeti mezi kolektorem a 
emit or em. V takovem pripade zkousime 
nahradit „hvezdickovany“ odpor ne- 
kterou z mensich sousednich hodnot 
v rade Tesla. 

Pokud jsme naopak zjistili prilis male 
napeti kolektoru, snizime proud kolekto¬ 
ru zvetsenim prislusneho odporu. 

Yyhodou nejjednodussiho zapojeni na 
obr. 28a je maly pocet soucastek a ne- 
patrna ztrata budiciho signalu v delici - 
napajejicim bazi. Yzbledem k nestabili- 
zovane poloze pracovniho bodu, ktery se 
s teplotou silne meni, je vsak pouzivame 
co nejmene. 

Tabulka IT. 





Napdjeci napeti Up 


Zapojeni 
na obr. 

Odpor 

4 __l_ 4,5 V plocha baterie 

8-j— 9 V 2 ploche baterie 

12 V 

28 


typ 313 

event. 310 

autobaterie 

4 

R 

4k7 

15k 

22k 


R 3 

M27 

M56 

M68 

b) 

R 

2k2 

10k 

18k 



3k3 

3k3 

3k3 


R. 

M18 

M47 

M68 

c ) 

R 

4k7 

15k 

22k 


R,’ = R a ” 

68k 

68k 

68k 

d) 

R 

2k2 

10k 

18k 


Ri 

3k3 

3k3 

3k3 


R. 

10k 

10k 

10k 



15k 

39k 

56k 

TJvedene hodnoty plat! pro napeti kolektoru = 2 V, 

proud kolektoru I g = 0,5 mA, * 
napeti na R 5 asi 1,5 V. 

Vhodne typy tranzistoru: 
npn: 105 a 106NU70 
pnp: 0C71; 0C70 
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Obr . 29 


Jen o malo slozitejsi je zapojeni na 
obr. 28b, vyuzivajici ke stabilizaci pra- 
covniho bodu proudove zaporne stej- 
no sin erne vazby na odporu jR x . Na stej- 
nem odporu vznikaji i stridava napeti, 
vyvolana prutokem zesilene stridave sloz- 
ky emitoroveho proudu. Jejich smysl sme- 
ruje proti ucinku vstupniho budiciho na¬ 
peti. Na odporu R x tedy vznika i stridava 
zaporna zpetna vazba. Ye vetsine pri- 
padu je vysledne snizeni zesileni neza- 
douci. Yliv vazby odstranime blokovanim 
odporu R x kondenzatorem C x . 

Stejnosmerna zaporna nape to va vazba 
se pouziva ke stabilizaci pracovniho bodu 
v zapojeni na obr. 28c. I zde mohou spolu 
se stejnosmernym proudem prochazet 
odporem i? 4 stridave slozky z kolektoru 
zpet do baze a snizovat zesileni. K jejich 
odstraneni je odpor i? 4 rozdelen do dvou 
priblizne stejnych sekci jR 4 ' a i? 4 " a jejich 
stred je vysokofrekvencne uzemnen kon¬ 
denzatorem C 4 . 

Pro spolehliva zarizeni je samozrejme 
nejvyhodnejsi predzesilovac s uplnou 
stabilizaci podle obr. 28d, Fnnkce stej- 
nosmerne proudove vazby na odporu i? x 
i blokovaciho kondenzatoru C, je obdob- 
nd jako na obr. 28b. Nevyhodou tohoto 
zapojeni je pomerne maly odpor delice 
v bazi (z blediska stridaveho budicibo 


signalu si odpory R 2 a i? 3 muzeme pred- 
stavit oba paralelne zapojene mezi svor- 
kami 1,1'). Znamena to, ze cast vstupniho 
budicibo signalu se na techto odporech 
neuzitecne ztraci a snizuje vykonove ze- 
sileni. 

Zvlastni pozornost musime venovat 
volbe blokovacich a vazebnich konden¬ 
zatoru. Je zajimave, ze u tranzistoru 
neni velikost blokovaciho emitoroveho 
kondenzatoru C x bezprostredne spojena 
s velikosti blokovaneho odporu R u ale 
se vstupnim odporem tranzistoru a 
vnitrnim odporem generatoru signalu. 

Yyplyva to z nahradmho schematu 
na obr. 29. Do serie je zapojen generator 
signalu o vnitrnim odporu i? g , vazebni 
kondenzator C 2 , vstupni odpor tranzisto¬ 
ru a konecne blokovaci koncenzator C x 
zmenseny Oekr&t. Nema-li byt proud pro- 
tekajici do vstupu tranzistoru zavisly na 
kmitoctu, musi byt reaktance obou kon¬ 
denzatoru zapojenych do serie zanedba- 
telne mala proti seriovemu spojeni od¬ 
poru generatoru a vstupniho odporu 
tranzistoru. Proto/e zesilovac muze byt 
buzen ze zdroje signalu o nejruznejsim 
vnitrnim odporu, uvazujeme nejhorsi pri- 
pad, kdy R g — 0. 

Potrebne kapacity budou tim vetsi, 
cim mensi je vstupni odpor tranzistoru 
a cim vetsi je jeho proudovy zesilovaci 
cinitel a e . Pro prumemy tranzistor byva 
vstupni odpor asi 2 kO a proudovy zesi¬ 
lovaci cinitel a e ^ 30. Pak potrebne ka¬ 
pacity 
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zabezpeci prenos az do dolrnho kmitoctu 
/d, na nemz je pokles zisku asi 3 dB. 
Y praxi ovsem pocitame jak s vyrobmm 
rozptylem kapacit kondenzatoru, tak 
i parametru tranzistoru a skutecne kapa- 
city zvolnne alespon dvakrat vetsi. Je 
dulezite si uvedomit, ze hlavni vliv ma 
emitorovy kondenzator, jehoz potrebna 
kapacita je mnohem vetsi nez kapacita 
vazebniho kondenzatoru. Dale uvazime, 
ze vypoctene kapacity plati pro jeden ze- 
silovacl stupen. U vicestupLvf ch zesi- 
lovacu se pokles zisku na nizkych kmi- 
toctech scita. Proto vypoctene kapacity 
nasobime poctem zesilovacich stupnu. 
Kapacity vystupnich kondenzatoru C, 
v jednostupnovycb zesilovacich (obr. 28) 
zavisi na velikosti zateze na vystupnich 
svorkach 2, 2\ Nezname-li ji predem, 
zvolime zhruba C 3 = C a . 

Yzhledem k potrebnym kapacitam a 
nizkemu provoznimu napeti pouzivame 
jako vazebni a blokovaci elektrolyticke 
kondenzatory. K dispozici jsou miniaturni 
hlinikove kondenzatory TC 902 pro napeti 
6 Y a TC 903 pro 12 V, nebo subminia- 
tumi typyTC 922 do 6 VaTC 923 do 12 Y. 
Nehodi se vsak pri nizkych provoznich 
teplotach (pod 0 °C), kdy rychle vzrusta 
jejich seriovy ztratovy odpor. Pro tyto 
pripady volime nektery ze specialnich 
mrazuvzdornych typu, napr. TC 530. 

Zvlastm pozornost je treba venovat 
spravne polarite pouzitych elektrolytic- 
kych kondenzatoru. 

Nejspolehlivejsi cestou je vzajemne po- 
rovnani napeti mezi body, kde je elektro- 
lyticky kondenzator zapojen. Jsou-li napr, 
mezi body 2, 2 / v zapojen! na obr. 30a 
sluehatka, je pres jejich vinuti bod 2 
spojen stejnosmeme se svorkou 2', ktera 
ma nulove napeti. Pak je tedy kolektor 
tranzistoru proti bodu 2 kladnejsi a k ne- 
mu musime pripojit kladny p61 elektro- 
lytickeho kondenzatoru C 3 . Kdyby vsak 
byla sluehatka pripojena mezi kolektor 
a kladny napajeci privod podle obr. 30b, 
je samozrejme bod 2" kladnejsi nez ko¬ 
lektor, kolektor je proti tomuto bodu 
zapornejsi. Ke kolektoru je v tomto pri- 
pade pripojen zaporny pol elektrolyticke - 
ho kondenzatoru C 3 . Stejne postupujeme 
piH volbe polarity vyvodu elektrolyticke - 




ho kondenzatoru C 2 , jimz je ke vstupu 
predzesilovace pripojen mikrofon. Emit or 
(bod 3) ma proti dolnimu napajecimu pri- 
vodu (mezi body 1' a 2') kladnejsi napeti, 
takze sem patri kladny vyvod blokova- 
ciho elektrolytickeho kondenzatoru C x . 

Zcela opacnou polaritu napajeciho na¬ 
peti a tim i polaritu vsech elektrolytickych 
kondenzatoru ma zapojeni s tranzistory 
druhu pnp. 

U vicestupnovych zesilovacu postupu¬ 
jeme stejne (obr. 31). Tak napr. pro tran¬ 
zistory npn ma kondenzator C 3 kladny 
vyvod pripojen ke kolektoru tranzistoru 
T t a zaporny k bazi tranzistoru T 2 . Ko¬ 
lektor ma totiz vetsi kladne napeti 
proti nulovemu privodu nez baze T 2 . 
Kolektor je tedy proti bazi T 2 kladny. 
Dvoustupnove zapojeni predzesilovace na 
obr. 31 ma napetove zesileni A n — 50 ~ 
4* 100. Hodi se velmi dobre k zesileni 
slabych signalu krystalky, k presnemu 
vyrovnani Wheatstoneova mustku nebo 
k buzeni jednoeinneho vykonoveho zesi- 
lovace. 

Znacnou usporu soucastek znamena 
pouziti stejnosmeme vazby mezi obema 
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tranzistory podle obr. 32. Zapoiem ma 
i dobre tepelne stabilizacni vlastnosti. 
Zvysi-Ii se totiz vlivem teploty kolektoro- 
vy (a ti'm i emitorovy) proud T„, zvysf se 
spad napeti na odporu J? x . Tim se zvysf 
napeti, z nehoz se odvozuje proud baze 
tranzistoru T x , Dusledkem je zvysenl 
proudu jeho kolektoru a spadu napeti na 
odporu i? 3 . Nap&ti baze T 2 klesa a vraci 
(stabilizuje) proud jeho kolektoru na pu- 
vodni hodnotu. 

Hvezdickou oznaceny odpor R 2 se nej- 
lepe hodi k presnemu nastavern pracov- 
nich bodu obou tranzistoru. 

Popisovane predzesilovace majf po- 
merne nizky vstupni odpor - kolem 1 kQ. 
Kde nenf mozne zatezovat zdroj signalu 
tak malym odporem, pouzijeme zapojenf 
se stridavou zapomou proudovou vazbou 
v emitoru podle obr. 33. 

Privedeme-li na jeho bazi napeti u l9 
proteka do baze proud i lt ktery v emitoru 
vyvola proud i e & (a^ -f !)• Tento 
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proud vytvori na emitorovem odporu na¬ 
peti u e — i e R 1 = R t »i (a© + l)i temef 
stejne velke jako vstupni napeti u x . Pro- 
toze obe tato napeti maji vzhledem k zemi 
stejny a my si, pusobi na vs tup tranzistoru 
jen jejich rozdil. Pak pro nahradni schema 
na obr. 33b plati 

«i = “be + «e = ^ne *i + -Ri («e + 1) i u 

odkud vypocteme vstupni odpor jako 
pomer budiciho napeti a proudu 

i?vst — — = ^ne + (cte + 1) ^ 

1 1 

Ystupni odpor predzesilovace podle obr. 
33 je tedy vyssi nez bez zpetne vazby. Je¬ 
ho hodnota je priblizne dana a e krat zna- 
sobenym emitorovym odporem R 1 . Yy- 
stupni odpor se take zvysi. Zaporna zpet- 
na vazba ma priznivy vliv i na cely pred- 
zesilovac, nebot zmensuje zmeny jeho 
vlastnosti, vyvolane starnutim tranzisto¬ 
ru, kolisanim napajeni atd. Neprijemnym 
dusledkem je ovsem pokles nape£oveho 
zesileni, ktere je pro vetsi R x (stovky oh- 
mu) dano priblizne pomerem A u R z jR x , 
Pro hodnoty vepsane v obr. 33a by byl 
vstupni odpor asi a e . J? x 30 kfi a pro 
R z 3 kH (paralelni spojeni odporu R 
a R$) je napetiove zesileni A u t 3. 

V praxi zpravidla vychazi hodnota i? 3 
potrebna z hlediska stabilizace pracovni- 
ho bodu vyssi nez z hlediska pozadavku 
zaporne zpetne vazby. Y takovem pripadS 
je cast emitoroveho odporu blokovdna 
kondenzatorem, jak je carkovane vyzna- 
ceno na obr. 33a. 

U techto zapojenf je treba dbat, aby 
zvyseni vstupniho odporu emitorovym 
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o dp or era nebylo znehodnoceno prilis ma- 
lym odporem delice napajejiciho bazi. 
Odpor R$ na obr. 33a je sice dostatecne 
velky, stabilizace pracovmho bodu je vsak 
nevalna. 

Vyhodnejsi je upravene mustkove za- 
pojeni podle obr. 34a. Pri blizsim rozboru 
bychom zjistili, ze odpor i? 5 je vlastne 
paralelne pripojen raezi bazi a emit or 
a snizuje jen nepatrne hodnotu /i lle . Oba 
odpory R 2 , R$ jsou paralelne pripojeny 
k R 1 (obr. 34b), takze vstupni odpor 
R vs i ^ a e R e neni stabilizacnimi a napaje- 
cxmi obvody prakticky ovlivnen. Do ob- 
vodu proudove zaporne stHdave vazby je 
zapojena jen cast emitoroveho odporu R/. 
Horn! cast 2? x " je blokovana, takze se 
podflljen na stabilizaci pracovmho bodu. 

Na hodnotu vstupmho odporu ma vliv 
celkovy odpor jR e , jimz stridavy signal 
v obvodu emitoru prochazi (zde paralelni 
spojenl odporu R, a i? s ). 

Y kaskadnim zapojem dvou tranzistoru 
na obr. 35 je vysledne proudove zesileni 
mezi bazi T, a eraitorem T 2 dano souci- 
nem proudovych zesileni obou tranzisto¬ 
ru. Pak take vstupni odpor 

Rvst ^ 

je i pro mala R e znacne vetsi nez v pred- 
chazejicich pripadech. Krorae toho byly 
pro osazeni zvoleny typy s velkym prou- 
dovym zesilovacmi cinitelem. 

Stoji snad za zminku, ze se zvysov&nim 
vstupmho odporu klesaji naroky na veli- 
kost vstupniho vazebniho kondenz&toru. 


Vykonove zesilovace 

Vykonove zesilovace jsou buzeny 
z predzesilovace, jehoz posledm stupeh 
nazyvame budicim. K vystupu vykono- 
veho zesilovace je pripojen spotrebic, 
zpravidla reproduktor. 

Vykonove zesilovace pouzivaji obvykle 
transformatorovou vazbu. Duvodeni je 
pokud mozno bezeztratovy prenos budici- 
ho i vystupniho signalu. Krome toho se 
odpor spotrebice zpravidla podstatne lisi 
od potrebneho zatezovaciho odporu tran¬ 
zistoru a jejich prizpusobem obstara 
vhodny impedancni prevod vystupniho 
transformatoru. 

Zdokonalovani tranzistoru a vyroba 
reproduktoru s vyssim odporem kmitaci 
civky (napr. Tesla ARZ 095 - 25 Q) je 
pricinou stale castejsiho pouziv&ni stejno- 
smerne nebo kapacitni vazby i ve vykono- 
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vyeh zesilovacich. Mivaji mensi pocet 
soucastek a dobrou stabilizaci pracovnich 
bodu. Naproti tomu mene zkusenym za- 
jemcum muze vadit vzajemna souvislost 
nastavenych pracovnich bodu a zavislost 
na kazdem jednotlivem odporu. 

Yinuti transformatoru patri k nejmene 
oblibenym zalezitostem amaterske dflny. 
Yyzaduje totiz zasobu nebo snadny nakup 
vhodnycb plechu, koster cxvek, dratu, 
prokladacich olejovych papiru atd. Na- 
stesti vyrabi a dodava druzstvo Jiskra 
Pardubice radu malych transformatoru, 
ktere budeme v dalsfch popisech pouzi- 
vat. Prehled techto transformatoru je 
v tab. III. (nalll. a IY. str. obalky). 

Hlavmm ukazatelem jakosti vykono- 
vebo zesilovace je maximalm vystupni 
vykon. Ten obvykle zjisfujeme merenim 
napeti n 2 na spotrebici. K vzajemnemu 
prevodu vystupmbo napeti a vykonu pri 
urcitem odporu spotrebice slouzi diagram 
na obr. 36. 

Dulezite vsak je, aby vystupni signal 
nebyl pri maximalnim zatizeni prilis 
zkreslen. U profesionalnich vyrobku se 
udavahodnota tzv. barmonickeho zkres- 
leni v %. Jeho mereni vsak vyzaduje 
specialni merici zarizeni. Snadno meritel- 
nym ukazatelem linearity muze byt tzv. 
amplitudova charakteristika (obr. 37). 
Udava zavislost vystupnibo napeti pri 


postupnem zvysovani vstupnibo napeti. 
Pro male signaly je zavislost linearni: 
zdvojnasobeni vstupniho napeti znamena 
i zdvojnasobeni vystupniho napeti (do 
bodu x ). Jakmile vsak nektery ze stupnu 
— obvykle vykonovy, koncovy - zacina 
zkreslovat, je zmena vystupniho napeti 
mensi nez zmena napeti vstupniho (bod 
y). Za ohybem amplitudove charakte- 
ristiky (bod z) jiz zesilovac silne omezu- 
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Obr. 37 






Zajima n&s samozfejme i ucinnost vy- 
konoveho zesilovace 



jako pomer vystupmho vykonu P 3 k na- 
pajecimu pnkonu P ss (obr. 26). 

K osazeni vykonovych zesilovacu se 
pouzivaji tranzistory s dostatecnyra 
proudovym zesilovaclm cinitelem, malym 
zbytkovym napetlm mezi kolektorera 
a emitorem a moznosti dost ate cnebo roz- 
kmitu kolektoroveho proudu. 

Pro mens* vystupm vykony pouzivame 
nejcasteji jednocinne vykonove zesilovace 
podle obr. 38. 

Signal je dale prenasen transformato- 
rovou vazbou. Maximalmho vystupmho 
vykonu se dosahuje, je-li kolektor zatizen 
odporem 



kde Uce — napeti kolektoru a Iq * 
= proud kolektoru ve zvolenem nebo do- 
porucenem pracovmm bode. Pro bezne 
tranzistory o male kolektorove ztrate by- 
va hodnota zatezovaciho odporu kolem 
nekolika set ohmu. Pro tranzistory s ko- 
lektorovou ztratou nekolika wattu muze 
byt i nekolik ohmu. To je duvodem, proc 
se pro tranzistorova zapojeni nehodi stare 
vystupm transformatory, puvodne urcene 
pro elektronky. Jejich optimalni zatezo- 
vaci odpor je totiz mnohem vyssi, fadu 
kiloohmu. 

Hodnoty soucastek stabilizacmch prv- 
ku odpovidaji klidovemu pracovnfmu 
bodu Uce, — 5 V; Iq — 15 mA. Vykon 
vystupmho signalu pri plnem vybuzem 
se pohybuje kolem 25 az 30 mW. K osa- 




Obr. 38. PcnizitG transfarmdtory viz tabulka III . 
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tranzistory T u T a 

Tr x 

Tr a 

103, 104NU70 

BT33 

VT38 

101, 102, 104NU71 

BT39 

VT39 


■^2 max 

E =*= -f-6 V +9 V 

47 

50 mW 

100 mW 

10 

500 mW 

700 mW 


zeni pouzijeme tranzistor 101, 102 nebo 
104NU71, nejlepe opatreny cbladicmi 
kridelkem. 

Ystup muze byt usporadan ruzne. 

Na obr. 38a se pouziva kapacitni vazba. 
Yyhodou je jednoduchost a maly pocet 
soucastek. Nevyhodou je ztrata casti bu- 
diciho vykonu v odporech napefoveho 
delice i? 2t f? 3 , pripojenych paralelne ke 
vstupu tranzistoru a neprizpusobem 
predchazejiciho budiciho stupne, ktery 
pracuje temer dokratka (na obr. nazna- 
6en sipkou spoj k jeho kolektoru). 

Posledm nedostatek odstrahuje zapo¬ 
jeni s budicxm transform&torem Tr 1 na 
obr. 38b. Dovoluje lepsi vyuziti budiciho 
predzesilovace, takze celkovy vykonovy 
zisk - ve srovnani s predchazejicim - se 
zvysi o nekolik dB. 

Usporad&ni podle obr. 38c se od pred¬ 
chazejiciho lisi jen usporadanim predpe- 
ioveho nap a jem baze. Vstupnl budici 
proud na sekundarmm vinuti II trans- 
formdtoru Tr 1 proteka bez zeslabem pri- 
mo do baze. Neuplatnl se tedy ztraty 
v odporech delice R 2 , R&* 

Konecne zapojeni podle obr. 38d ma 
stejne vlastnosti jako predchazejici, 
k prenosu stridaveho signalu vsak staci 
jediny kondenzator C 4 . Body 3 , 4 jsou 
sice pro stridavy proud navzajem spojeny, 
avsak spolu s dolnun koncem vinuti II 
transformatoru Tr 1 maji stndave napeti 
proti zemi: to muze byt zdrojem nestabi- 
lit a rusivych kmitani. 

iJcinnost jednocinnych zesilovacu byva 
zpravidla 25 az 35 %. 

Vyssich vystupmch vykonu vyssi 
ticinnosti se dosahne dvojcinnymivykono- 
vymi zesilovaci. . 


Zakladni zapojeni je na obr. 39. Na 
vstupu i vystupu je pouzita transforma- 
torova vazba. Sekundarni vinuti trans¬ 
formatoru Tr 1 a primarni vinuti transfor¬ 
matoru Tr z je rozdeleno do dvou stejnych 
sekci. 

Tranzistory se ve funkci stridaji v klad- 
nych a zapornycb pulvlnach. Tak napr. 
pri kladnem napeti na vinuti I la transfor¬ 
matoru Tr t se otvira a pracuje borni 
tranzistor T lt Jeho kolektorovy proud 
predava prostfednictvim vinuti la — II 
transformatoru Tr a zesileny vystupni 
vykon do spotrebice i? s . Soucasne je na 
vinuti lib transformatoru Tr 1 zaporne 
napeti, Tranzistor X 2 je uzavren. Na jeho 
kolektoru je az dvojnasobek napajeciho 
napeti, takze volime typ tranzistoru, je- 
hoz Uqb max > 2 

Pracovni bod je nastaven tak, ze 
v klidu jsou tranzistory temer uzavreny 
a proteka jimi jen klidovy proud, velmi 
maly proti kolektorovemu proudu pri 
plnem vybuzeni. Znamena to, ze odber 
z baterie i kolektorova ztrata je primo 
umerna stupni vybuzeni. Z tohoto hledis- 
ka take urcujeme minimalni velikost zate- 
zovaciho odporu jednoho (kazdeho) tran¬ 
zistoru. 


kde E = napeti napajeci baterie, 

■Pc max — maximalni pripustna kolek¬ 
torova ztrata pouziteho tranzistoru. 

Odporovy delic f? 3 , i? 3 je navrzen tak, 
aby jim bylo mozno nastavit napeti mezi 
bazi a emito^em obou tranzistoru na 0,1 
az 0,4 V*; Vzhledem k rozptylum para- 




Srovnavaci tabu Iky 2$. a zahraniCmch tranzistoru 

Yysvetlivky kc sloupci „yyrobce w : Tel. — Telefunken, Vaf— Valvo, Ph — Philips, S — Siemens, In — Intermetall, Di 
Ditratherm, Ra - Raytheon, Cl - Clevite, Te -Tekade, Tung. - Tungsram, CO - COSEM, Mi - Mistral 
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Typ 

CTP1004 

CTP1005 

CTP1032 

CTP1033 

CTP1034 

CTP1035 

CTP1036 

CTP1104 

CTP1108 

CTPX109 

CTP1320 

CTP1330 

CTP1340 

CTP1350 

CTP1360 

EFT124 

EFT 125 

EFT130 

EFT131 

EFT212 

EFT213 

EFT214 

EFT238 

EFT239 

EFT240 

EFT306 

EFT307 

EFT308 

EFT317 

EFT319 
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EFT323 

EFT351 
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AF117 

AF124 

AF125 

AF126 

AF127 

AF129 

AF130 

AF131 

AF132 

AF133 

AF134 

AF135 

AF136 

AF137 

AF138 

AF178 

AF182 

AF185 

CK721 

CK722 

CK723 

CK725 

CK727 

CK751 

CK.759 

CK760 

CK761 

CK762 

CK766 

CK872 

CK878 

CK882 

CK888 

CK896 

CK897 

CK898 
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Typ 

AC548 

AC549 

ACS 50 

AC551 

AC552 

AC553 

AC554 

AC555 

AD130III 

AD131 

AD 140 
AD150 
AD430 
AD431 
AD432 
AD433 
AD434 
AD436 
AD437 
AD438 
AD439 
AD450 
AD456 
AD458 
AD460 
AD464 
AD466 
AF101 
AF105 
AF106 
AF111 
AF112 
AF113 

AFX 14 
AF115 
AF116 
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Typ 

AGIOS 

AC106 

AC107 

AC108 

AC109 

AC116 

AC117 

AC120IV 

AC121 

AC 12IV, VI 

AC122 

AC 129 

AC131 

AC131/30 

AC 132 

AC150 
AC151IV 
AC151V 
AC152IV5 V 
AC230 

AC240 
• AC241 

AC242 

AC250 

AC251 

AC340 

AC341 

AC350 

AC351 

AC350 

AC540 

AC541 

AC542 
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metru tranzistoru je i zde cast odporu R z 
nahrazena promennym odporem. Pri uva- 
deni do chodu nastavime jeho bezcem za- 
kladni proud obou kolektoru na hodnotu 
asi 3 az 10 mA. Cim je proud nizsf, tim 
nizsi je zakladm spotreba zesilovace (bez 
buzeni); signaly o male amplitude jsou 
vsak zkresleny. Nastavime-li vyssi proud, 
blizi se zesilovac ke trlde A, tj. ma male 
zkresleni, odebira vsak i bez buzeni znac- 
ny prikon, ktery se jen malo mem s prena- 
senym vykonem. 

Ucinnost takto nastaveneho dvojcin- 
neho zesilovace muze teoreticky dosah- 
uout asi 78,5 %. Ye skutecnosti byva ko- 
lem 50 % i nizsi, zvlaste pri nizsim napa- 
jecim napeti (vetsi ztraty na odporu vi- 
nuti a zbytkovem napeti kolektoru). 

Yzhledem k vyssimu vystupmmu vy- 
konu, ktery poskytuje spoluprace dvou 
tranzistoru, muzeme pouzit k osazeni 
i stars! typy 103 nebo 104NU70 s kolekto- 
rovou ztratou do 50 mW. Y techto pripa- 
dech pouzivame vystupm transformator 
YT38 (viz tab. Ill) a vystupnl vykon 
signalu muze byt az 50 mW. 

Lepe se vsak osvedcuji specialni typy 
pro vykonove stupne, jako napr. 101, 102 
a 104NU71 s kolektorovou ztratou do 
125 mW. Pro ne je urcen vystupni trans¬ 
formator YT39, z nehoz pak muzeme 
odebirat vystupni vykon 300 az 500 mW, 
Protoze tento vystupm transformator ma 
primami vinuti rozdeleno do dvou samo- 
statnych sekci,nezapomeneme je propojit, 


jak je naznaceno na obr. 39 (s-zacatek, 
k - konec). Pri volbe napajeci baterie 
vsak musime uvazit, ze spickovy proud 
kolektoru muze byt i pres 100 mA. 

S maximalmm vystupnim vykonem 
samozrejmc souvisi take potrebny budici 
vykon i odpory delice napajejiciho bazi. 
Spolecny odpor R* mirne napomaha sta- 
bilizaci pracovniho bodu. Soucasne na 
nem vznika zaporna zpetna vazba, vyrov- 
navajici ponekud pripadne rozdily v para- 
metre ch obou tranzistoru. 

Oba pouzite tranzistory musi mit po- 
kud mozno stejne stejnosmerne i stridave 
parametry. Vyplati se vsak priplatit a 
zakoupit odbome vybranou dvojici. 
V katalogu Tesly Roznov ji pozname 
podle cislice ,,2“ pred znakem tranzistoru 
(nap?. 2 - 101NU70). 

Nektera dalsi zapojeni jsou v ndsleduji- 
ci kapitole. 

Yicestupnove zesilovace 

Ve vetsine pripadu nesplnuje ani sa- 
motny predze silo vac, ani vykonovy zesi¬ 
lovac pozadavky na citlivost nebo vy¬ 
stupm vykon. Proto zapojujeme jednotli- 
ve stupne za sebou tak, ze tvori vicestup- 
novy zesilovac. Nekolik takovycb zapo- 
jeni vidime na dalsich obrazcich. 

Univerzalni tristupnovy zesilovac, vse- 
stranne pouzitelny v domaci dilne, je na 
. obr. 40. - - 
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Ohr. 41 


Paralelne ke vstupnlm svorkam je pri- 
pojen potenciometr R u ktery slouzi k na- 
staveni zesllenl prvnlho predzesilovaclbo 
stupne osazenebo tranzistorem 7\. Mezi 
obema predzesilovaclmi stupni je kapa- 
citm vazba. Y kolektoru T % je zapojeno 
primarm vinuti budiclho transforma- 
toru Tr x . Zapojeni vykonoveho stupne 
a jeho funkce byla vysvetlena v predeba- 
zejlcl casti. 

Vsimneme si vsak funkce filtracmch 
clenu i? 4 , C 4 a J? 2 , C 3 . Jak jsme jiz uvedli, 
dosabnou spicky kolektoroveho proudu 
pri plnem vybuzem hodnoty bllzlcl se 
i ke 100 mA. V takovycb okamziclch mu- 
ze na vnitrmm odporu baterie dojlt k po- 


klesu napajeciho napeti, ktery nestacl vy- 
rovnat ani velky elektrolyticky konden- 
zator C b . 

Prenese-li se tento pokles na nektery 
z predzesilovaclcb stupiiu, vratl se zvet- 
sen do koncoveho stupne a zvysl tfm jebo 
puvodnl vybuzem. Dusledkem je vznik 
nezadoucl kladne zpetne vazby na nlz- 
kych kmitoctecb. Proto je v kladnem na- 
pajeclm prlvodu zapojen filtraenl clen 
C 4 a i? 2 , C 3 . Pokud by se presto takova 
nestabilita vyskytla - zvlaste pri pouzitl 
starslcb bateril o vetslm vnitrmm odpo¬ 
ru, pomuze zmena smyslu nekterebo vinu¬ 
ti transformatoru, napr. primarnlbo vinuti 
1 transformatoru Tr x . 

K vybuzem vystupmho vykonu 100 mW 
stacl vstupni napeti nekolik mV. Kon- 
denzatory C u C 2 zvysuji stabilitu zesilo- 
vace na bornlm okraji pasma. 

Cely zesilovac i s malym kontrolmm 
reproduktorem ARO 032 a dvema plocby- 
mi bateriemi typu 313 je umlsten v male 
skrlnce (obr. 41). Jebo obvody jsou - po- 
dle cerchovane cary na obr. 40 - rozde- 
leny na dve desky. Prvnl, umlsten£ bllze 
zadnl steny, nese soucastky predzesilova- 
ce. Na drube je vykonovy stupen 
s obema transformatory. Dais! repro- 
duktor (meric! prlstroj, osciloskop) Ize 
pripojit ke zdlrkam 2, 2 k odpojem 
vestavenebo reproduktoru slouzi tlacltko 
Tl. Ze zdlrek 8, 9 rnuzeme napajet dais! 
pokusny obvod, napr. vf dll nebo adapter. 

Splnac baterie S je mecbanicky spojen 
s hrldelem potenciometru R x , Desku 
predzesilovace muzeme pouzlvat samo- 
sjtatne. V takovem prlpade jsou zkrato- 


2 101NU70 E* +9 1/ 





C R 



Obr. 43 

vany body 3 a 4. Soucasne jsou rozpojeny 
body 7, 7'. Odpor i? a prebira funkci ko- 
lektoroveho odporu tranzistoru T 2 a zesi- 
leny signal odebirame pres kondenzator 
C 3 na svorce 7 proti zemi (bod 7'). 

Jiny tristupnovy zesilovac vidime na 
obr. 42. Jebo celkove usporadani je stejne 
jako v predchazejicim pripade, lisi se vsak 
reseni jednotlivych obvodu. Tak napr, 
predzesilovac pouziva mezi tranzistory 
T x a T 2 stejnosmemou vazbu. Jeho funk- 
ce a zpusob nastaveni pracovniho bodu 
byly uvedeny ve vykladu k obr. 32. 

Stabilizaci vykonoveho stupne zlepsuje 
termistor R ti pripojeny paralelne k dol- 
mmu odporu delice napajejiciho baze tran¬ 
zistoru T 3s jT 4 . Ybodny je napr. typ 
TRN2 - 150. 

Vf zesilovace 

S rostoucim kmitoctem signalu, ktery 
zesilujeme, vzrustaji i potize s realizaci 
zesilovacu. Pri navrhu tranzistorovych vf 
zesilovacu nutno brat v uvahu nektere 
specificke vlastnosti tranzistoru, jako 
jsou: 
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Obr . 45 

ktera je uz pri nizkych kmitoctech kom« 
plexni, coz se projevi zpozdenim faze vy- 
stupniho signalu; 

- zavislost temer vsech parametru 
tranzistoru na napeti, proudu, urovni ze- 
silovaneho signalu a teplote okoii; 

- nelinearita parametru; 

- siroke vyrobni tolerance parametru. 

Pouzitelnost tranzistoru ve vf obvodecb 
je omezena zejmena jejich meznirn kmi¬ 
toctem (tranzistor je tim vhodnejsi, cim 
je mezni kmitocet vyssi), kolektorovou 
kapacitou (ma byt co nejmensi), odporem 
baze (ma byt co nejmensi) a sumem (musi 
byt minimalm). 

Tranzistor prenasi signal i ve zpetnem 
sraeru a tato vnitrni vazba ovlivimje ne- 
priznive zesilovaci vlastnosti (muze zpu- 
sobit rozkmitani, nestabilitu, zmensit ze- 
sileni). TJcinky vnitrni zpetne vazby zrnen- 
sime tzv. neutralizacnim obvodem R a C t 
jak ukazuji obr. 43 a 44. 

Nej roz siren ej si aplikaci vf zesilovacu 
jsou mezifrekvencni zesilovace prijimaeu. 
Jako vazebni cleny mezi jednotlivymi 
stupni se pouzivaji mf transformatory 
s jednim ladenym vinutim (obr. 45) nebo 
se dvema ladenymi vinutimi (obr. 46). 
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Skutecne schema, neutralize)vaneho mf 
zesilovace s tranzistory 155NU70 nebo 
156NU70 je na obr. 78. 


Oscilitory 

Oscilatory slouzi k ziskani stridavych 
napeti a proudu sinusoveho (harmonic- 
keho) prubehu*). 

Funkce oscilatoru nejlepe vyplyne 
z obr. 47. Mame-li samotny pralelni la- 
dici obvod, pak vnejsi budici impuls 
v nem vybudi doznivajiei sinusove kmi- 
ty. Rychlost doznivani (carkovana oba- 
lova krivka) zavisi na ciniteli jakosti Q 
pouzitych sou castek, predevsim civky. 
Cim jsou horsx a cim maji vetsi ztraty, 
tim rychleji kmity doznivaji. 

Pripojme nynx k obvodu (tranzistoro- 
vy) zesilovac podle obr. 48. Cast vystup- 
niho napeti fi u 2 se zavede z vystupu zpet 
do vstupnlho obvodu tak, aby podporo- 
vala budici ucinek vnejsiho generatoru 
G t Protoze podle obrazku musi neustale 
platit rovnost napeti 
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Podle toho, jak budeme zvysovat ze¬ 
sileni A u nebo cinitel zpetne vazby, 
bude se blizit k jedne a zesileni 

A u ' velmi rycble vzrusta, tj. k vybuzenx 
kmitu o stejne vystupni amplitude po- 
staci mens! vstupni napeti. Y okamziku, 
kdy j 6A n = 1, tj. 1 — ft A u = 0, bude 
zesileni A n ' nekonecne a k udrzeni vy- 
stupnicb kmitu na obvodu postaci ne- 
patrne podnety nabodnebo neklidu prou¬ 
du a napeti elektrod. 

Oscilator se rozkmita na kmitoctu, pri 
nemz ft A n — 1 a fazovy posuv kmitu 
po pruchodu celou smyckou zpetne vazby 
je nulovy. Obe podmxnky jsou zpravidla 
zajisteny tak, ze oscilator se sklada z la- 
deneho obvodu (ktery urcuje kmitocet) 
a obvodu, ktery slouzi jako zdroj energie 
k uhrade ztrat ladenebo obvodu i eventu- 
alnx zateze. V praxi se ovsem vyskytujx 
nejruznejsx obvodova usporadanx, jak 
uvidxme na nekolika nasledujicich sche- 
matech. 

S nekoneenym zesilenxm by mela teore- 
ticky do nekonecna vzrustat i amplituda 
vystupnicb kmitu. Ve skutecnosti se vsak 
omezx na tzv. nelinearnich vlastnostecb 
jednotlivycb soucastek. Tak napr. pri 
vzrustani proudu kolektoru klesa jeho 
napeti. V okoli zbytkovebo napeti ko¬ 
lektoru radu desetin voltu vsak poklesne 
zesileni tranzistoru natolik, ze se kladna 
zpetna vazba zmensi pod potrebnou mez 
a vzrust proudu se zastavi. Proud pak 
zacne klesat po sestupne casti sinusovky 
az do okamziku, kdy v okoli zbytkovycb 
proudu kolektoru opet poklesne zesileni 
a oslabi ucinek kladne vazby. 

Jakostni oscilatory pouzivaji ke zvysen 


(itj “f- ^^2) ALq 1=3 Uj, 




bude celkove napet’ove zesilem mezi svor- 
kami J, i' a 2 , 2* 


*) Obecn^jlim pojraem je ,,generator'* — zaifzenf, 
kter6 slouzi k vyrobS periodick^eh i neperiodick^ch 
obecn^ch prubehu, napf. generator napeti obd^lni- 
kov^ho uebo pilovit^ho prubShu. Oscildtor je tedy 
zvld»tnfm drubem generdt.oru. 
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stability zvlastm obvody s diodami nebo 
termistory. 

Zakladni zapojeni oscilatoru, vhodne 
pro mene narocne pouzitx v nf oblasti, je 
na obr. 49. 

Tranzistor pracuje v zapojeni se spo- 
lecnym emitorem, takze mezi budicim 
napetim na bazi a vystupnim na kolekto- 
ru je rozdil faze 180°. V kolektoru je za- 
pojen vlastni ladeny obvod, jeboz bod- 
noty volime podle pozadovanebo kmi- 
toctu. 
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[Hz; H; F] 


Aby ladeny obvod nebyl zatezovan 
nizkym vstupnim odporem baze, ma 
civka dalsi vinuti L 2 o malem poctu za- 
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odber signatu 


vitu. Jebo smysl (tj. pripojeni zacatku 
a konce) je takovy, ze obraci fazi pfend- 
seneho napeti o dalsich 180°. Tim je za- 
jisteno, ze po pruchodu eelou smyckou 
zpetne vazby se napeti vraci v puvodni 
fazi. 

K prvnim pokusiim lze pouzit misto 
ladici civky vystupni transformator 
YT36 nebo VT37 (indukcnost primarnich 
vinuti L x = 0,8 H) viz tab. III. 

Odber signalu md byt co nejmensi, tj. 
zatezovaci odpor co nejvetsi. Pripojujeme 
jej zpravidla ke kolektoru tranzistoru. 
Nejlepsim resenim je vsak pouziti odde- 
lovaciho zesilovacibo stupne s vysokym 
vstupnim odporem, napr. podle obr. 33. 

Schematickou obdobu predchazejicibo 
oscilatoru vidime na obr. 50. K obraceni 
faze v ladicim obvodu se pouziva jedine 



vinuti s odbockou (Hartleyovo zapojeni). 
Nevyhodou je paralelnx pripojeni odporu 
R k Li, ktere snizuje jakost obvodu. 

Y zapojeni na obr. 51 pracuje tran¬ 
zistor se spolecnou bazi. Krome nizsibo 
vstupnibo odporu se od predcbazejicicb 
zapojeni Hsi i tim, ze tranzistor zacbovava 
fazi prendsenelio signalu. Stejna faze tedy 
musi byt zacbovana i pri prenosu z vi¬ 
nuti L x do Z/ 2 . (v obr. 49 - 51 neni u 
transformatoru zakresleno zelezne jadro). 

Oacilatory v zapojeni se spolecnou bazi 
pracuji jiz pfi napeti nekolika desetin 
nebo dokonce setin voltu. Lze je napr, 
napajet z galvanickeho „clanku“ sloze- 
nebo z medenebo a zinkovebo plisku 
(mince), oddelenycb vlbkym novinovym 
papirem. Dostatecny zdroj pfedstavuje 
i m^ddny a zelezny drat, zabodnuty do 
citronu, jablka apod. 

Velmi zajimave jsou pokusy s oscila- 
tory napajenymi ze slunecni baterie. 
Zbotovime ji jednoducbou upravou desky 
selenovebo usmeriiovace o prumeru asi 
50 mm. Vrstva selenu na zelezne podkla- 
dove desce je vsak pokryta lebce tavitel- 
nou slitinou, ktera brani prucbodu svetla. 





Proto spodni stenu desky opatrne zahre- 
jeme nad zehliekou nebo deskou elektrie- 
kebo varice. Roztavem horn! vrstvy se 
projevx nahlym zvysenim lesku. Pak ne- 
kolika tahy cistym tvrdym stetcem nebo 
dratenym kartacem slitinu setreme a od- 
kryjeme tak matnou, sedou vrstvu selenu, 
citlivou na svetlo. Pri ohffvani drzime 
desku pri okraji celistmi plochych klestf 
tak, aby pokryvaly asi 0,5 cm 2 puvod- 
mho povlaku. K ncmu pak opatrne, 
rychle a cistou pajeckou pripajime prl- 
vodni drat (kapka emu musi zustat na 
povrehu vrstvy). Druby pol takoveho 
clanku slunecm baterie predstavuje za- 
kladni zelezna deska. Pri osvetlem za- 
rovkou 40 W ze vzdalenosti asi 25 cm 
clanek budi odporem 1 kH proud asi 
100 [lA (obr. 52). 

Nejjednodussf zapojeni oscilatoru vy- 
uziva jako indukenost vinuti sluchatek. 
Potfebnebo prizpusobem impedance nebo 
faze se dosabne pomoci odbocky kapacit- 
niho delice, slozeneho ze dvou seriove 
zapojenych kondenzatoru. 

Nekolik takovych zapojem, kmitaji- 
cicb v pasmu 400 az 1000 Hz, je na obr.53. 

Hodnoty kapacit delice odpovidaji 
sluebatkam SI o ss odporu 2x2 k£l. 
Pri pouziti telefonm vlozky s odporem 
2 X 27 £1 se zvetsx kapacity kondenza¬ 
toru deset - az dvacetkrat. Nastaveni 


pozadovane vysky tonu se dosabne sou- 
casnou zmenou obou kapacit. 

Tyto oscilatory se hodi pro jednodueba 
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zanzern, napf. pro individualm nacvik 
telegrafmch znacek. 

Indukcm civku s pomocnym vinutlm 
pfenasejicim napeti opacne faze je mozne 
naliradit fazovacim ctyrpolem podle 
obr. 54, slozenym z odporu a kondenza- 
toru. Pri kmitoctu 

1 

i rT , _„ 

20 RC yi + m 2 


je faze vystupniho proudu i 2 pootocena 
proti vstupmmu proudu i L o 180°. Prcd- 
pokladem dobre funkce je velky vnitrni 
odpor budiclho generatoru (zde vystupm 
odpor kolektoroveho obvodu) a maly 
vstuprn odpor zateze (vstuprn odpor 
obvodu baze). Ysimneme si, ze cleny 
ctyrpolu nemusi mit tytez hodnoty, ale 
stoji navzajem v pomeru 1 : m : m 2 , kde m 
je vets! nez 1. Znamena to, ze ve smeru 
prenosu (ve smeru sipky) se kapacity 
zvetsuji a odpory zmensuji. Cim je m 
vetsi, tim mensi ztraty ctyrpol ma a tim 
mensi zesilem muze mit pouzity tran¬ 
sistor, aby byla splnena podminka roz- 
kmitanf. 

6 + 9m + 6/n 2 -|-8m a 


Y praxi volime m v rozmezi od 1 do 3 
a potrebny proudovy zesilovaci cinitel se 
pohybuje od 30 asi do 10. Protoze vsak 
musime pocitat s rozptylem parametru 
tranzistoru a take vzhledem k potrebne 
rezerve pro eventualni pokles napajeciho 
napeti volime tranzistory s vysokym h 21c , 
napf. 107NU70, 155 a 156NU70, 0C75, 
v nouzi snad 106NU70 a 0C71. 


mC mC C 



Obr , 54 
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Male zmeny kmitoctu dosahneme napf. 
tim, ze cast jednoho z odporu nabradime 
potenciometrickym trimrem. 

Y literature najdeme i fazovaci ctyr- 
poly s vetsim poctem za sebou zarazenych 
RC clenu (napf. 4 nebo 5). Maji mensi 
ztraty, vystaci i s horsim tranzistorem 
a mensim m, coz ma pfiznivy vliv na sni- 
zem kolektoroveho pracovmho odporu 
a tim i napajecibo napeti. 

Na obr. 55 je nekolik zapojem nf 
oscilatoru s fazovacim ctyrpolem, pra- 
cujfcicb na kmitoctu asi 1 kHz. 


Meni£e a strida£e 

Menice a stfidace patri v podstate do 
skupiny tranzistorovych generatoru. Ne- 
bledame u nich vsak nezkresleny barmo- 
nicky prubeh nebo stalest kmitoctu; 





jejich kmity slouzi k premene nizkeho 
napeti baterie na vyssi napeti, potrebne 
napr. k napajeni vakuovych elektronek 
nebo sitbvycli spotrebicu. Poktid je toto 
zarizeni zdrojem stridavelio napeti (zpra- 
vidla s kmity pravouhleho prubehu), ria- 
zyvame je strldacem (obr. 56a). Pozadu- 
jeme-li vsak na jeho vystupu stejnosmer- 
ne napeti zbavene filtraci zbytku stndave 
slozky (obr. 56b), nazyvame je menicem, 

Y praxi se menic obvykle sklada ze 
stridace a nasledujicich usmernovacich a 
filtracmch clenu. 

Menice a stridace patri tedy do skupiny 
napajecich zdroju, u nichz je Mavnim 
pozadavkem vysoka ucinnost rj, pomer 
vystupmho vykonu P 2 na spotrebici i? s 
k vstupnimu vykonu p» odebiranemu 
z baterie 



Y praxi se pohybuje od 50 do 80 %. 

Dale je treba, aby vystupni napeti bylo 
stale, male zavisle na velikosti spotrebice, 
teplote okoli apod. Kazde ze skutecnych 
zapojeni tento pozadavek plni ruznym 
zpusobem. Poknd je to nutne, muzeme 
zavest v menici nebo stridaci specialni 
stabilizacni smycku zaporne zpetne vaz- 
by. 

Vsimneme si nyni, na Jake podstate 
je premena napeti v tomto obvodu zalo- 
zena. 

Na rozdil od vsech predchazejicich 
obvodu nepracuje zde tranzistor jako ze- 
silovac slabych stridavych signalu. Bu- 
dicim proudem v bazi je vsak rizen tak, 
ze precbazi velmi rychle (skokem) mezi 
dvema pracovnimi stavy, ktere se lisi 
liodnotou odporu mezi kolektorem a emi- 
torem. 


Rozlisujeme: 

a) vodivy stav tranzistoru (obr. 57a, 
tranzistor vede, je otevren), je-li mezi 
jeho kolektorem a emitorem jen velmi 
maly odpor, napr. nekolik Q; 

b) nevodivy stav tranzistoru (obr. 57b, 
tranzistor nevede, je uzavren, zahrazen), 
bram-li prutoku proudu mezi kolektorem 
a emitorem vnitrm odpor i nekolika MU. 

Podle proudu privedenebo do baze se 
tranzistor chova jako kontakt spmace: 
v pripade a) je sepnut; stav b) odpovida 
rozpojenemu kontaktu. 

Na jednoduchycb prikladech si mu¬ 
zeme pop sat prineip funkce celeho me¬ 
nice nebo stridace. Jebo zakladni obvod 
je na obr. 58. Y obvodu jsou do serie 
zapojeny: baterie B, tranzistor T a pri- 
marni vinuti I transformatoru Tr. Na 
sekundamim vinuti II je pripojen spotre- 
bic i? s , ktery je do primarnibo obvodu 
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transformovan jako zatezovaci odpor R z 
v obvodu kolektoru. Pro jednoduchost 
predpokladejme, ze ohmicke odpory vi¬ 
nuti jsou zanedbatelne male. 

Y pocatecnim stavu, do okamziku t x 
tranzistor nevede a primarnim ani se- 
kundarnim obvodem neproteka proud. 
Kdyz tranzistor sepne, sklada se jeho 
proud i r ze dvou slozek. China. slozka i/ 
proteka transformovanym odporem R z 
a je v dobe t x az i 2 puyodcem prenosu 
energie z baterie do spotrebice (obr. 58c). 
Jinymi slovy muzeme rici, ze proud i x 
je vlastne proud i 2 , transformovany v po- 
meru zavitu vinuti I a II . Induktivni 
slozka "proteka magnetizacmm vinutim 

transformatoru Tr a vzrusta podle 
primky (obr. 58b). Tento proud soucasne 
budi linearne vzrustajici magneticky tok 
v jadre. Tento tok predstavuje urcitou 
zasobu energie, ktera se v dobe od t x do 
t 2 v jadre hromadi. 

Dosahne-li celkovy proud predem zvo- 
lene hodnoty i t = I x max , prejde tranzistor 
do nevodiveho stavu a prerusi prutok 
proudu primarmm obvodem (obr. 58d). 

Po prerusem proudu zacne pokles mag- 
netickeho toku, ktery svojx energii ode- 
vzda do zateze ve forme napet!oveho im- 
pulsu u 2 v dobe od t 2 do t s (obr. 58e). 
Po jebo ukoncem se tranzistor znovu 
uvede do vodiveho stavu a cely dej se 
opakuje. 

Je zrejme, ze v obou pracovnich tak- 
tech se zpusob prenosu energie z baterie 
do spotrebice principialne lisf. Y prvem 
taktu (od t x do t 2 ) pracuje stridac jako 
transformator, na jehoz sekundarmm 
vinuti (tj. na spotrebici) se objevi napeti 
dane zavitovym prevodem obou vinuti. 
Spotrebic je pres transformator a tran¬ 
zistor bezprostredne spojen s baterii 
a cerpa odtud energii. Zcela opacne je 
tomu ve druhem taktu (od 1 2 do t 3 ). 

Tranzistor nevede, spotrebic je odpo- 
jen od baterie. Zdrojem energie je mize- 
jici magneticky tok, nastradany v jadre 
behem predchazejiciho taktu. Yyuziva 
se tedy induktivniho ucinku zmeny mag- 
netickeho toku na sekundami vinuti, 
v nemz se indukuje napeti opacne pola¬ 
rity nez v taktu pr edchazejicim. Yystupnf 
napeti na spotrebici zavisi na velikosti 
energie magnetickeho toku a velikosti 



Obr . 58 


odporu spotrebice, nikoli vsak na zavi- 
tovem pomeru. Tento pomer se voli tak, 
aby totez napeti indukovane v primar¬ 
mm vinuti neposkodilo nevodivy tran¬ 
zistor. 

Podle toho, ktery zpusob se pouziva, 
delime stridace a menice na transforma- 
torove a induktivni nebo smisene, vy- 
uziva-li se obou spolecne. Podle zapojeni 
tranzistoru — podobne jako vykonove ze- 
silovace - delime stridace na jednocimie 
nebo dvojcinne. 

Prepinani tranzistoru z vodiveho do 
nevodiveho stavu se provadi automaticky 
pomoci zp e tno vazebniho vinuti III, na- 
vinuteho na jadre spolecne s vinutxm 
I a ll (obr. 58a). ftekli jsme jiz, ze v oka¬ 
mziku t % konci prvni pracovni takt tim, 
ze se tranzistor uzavre, uvede se do nevo¬ 
diveho stavu. Dosahne se toho tira, ze se 
prerusi smycka kladne zpetne vazby 
(napr. omezenim zesileni pouziteho tran¬ 
zistoru). Dochazi k tomu zcela automa¬ 
ticky, nebof po prekrocenx urcite hod- 
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noty proudu kolektoru proudovy zesilo- 
vacl cinitel klesa. Tim se zpomall vzrust 
proudu, poklesne zpetnovazebnl napeti 
indukovane ve vinuti III a tranzistor 
se uzavre. Aby nebylo trvani prvnlho 
taktu prills zavisle na rozptylu parametru 
tranzistoru, vyuzlva se soucasne i pre- 
sycenl magnetickeho jadra transforma- 
toru. Jeho material, prurez a pocet za- 
vitu vinuti se voli tak, aby pri zvolenem 
maximalnlm proudu v dobe l 2 bylo do- 
sazeno ohybu magnetizacm krivky. Po- 
kles indukcnosti vinuti znamena prudky 
vzrust kolektorovebo proudu (vyznaceno 
v obr. 58b carkovane), pokles proudo- 
vebo zesilovaciho cinitele a uzavrenl 
tranzistoru, jak jsme jiz popsali. 

Skutecne vztahy a prubeby proudu 
a napeti jsou ponekud slozitejsl. Nema 
to vsak vliv na podstatu funkce strldace 
v obou pracovnlch taktech. 

Vyhodou strldacu - ve srovnanl se sl- 
t:ovym napetlm o kmitoctu 50 Hz - je 
moznost volby pracovnlbo kmitoctu ve 
velmi sirokycb mezlch. Tento kmitocet / 
je dan prevracenou dobou T trvani jed- 
nobo cyklu 



Pro prlklad: na obr. 58 je T — 5 ms = 
= 5 . 10“ 3 s, coz odpovldd/ = 200 Hz. 
Zpravidla se voli od nekolika set Hz 
do nekolika kHz. Yyssl kmitocet dovoll 
mens! rozmery transformatoru a mens! 
kapacity filtracnich kondenzatoru. Na- 
proti tomu se mobou rusive uplatnit 
vlastni kapacity usmeriiovaclch diod 


(zvlaste selcnovych) a stoupa nebezpeci 
ruseni rozhlasovych nebo televiznicb pri- 
jlmacu. 

Pro zajxmavost poznamenejme, ze 
v pocatclcb tranzistorove tecbniky byly 
menice prevazne pouzivany jako zdroje 
anodovycb obvodu elektronkovycb vy- 
sllacu nebo prijlmacu pracujlclch v te- 
renu, kde neni k dispozici svetelna sit:. 
V soucasne dobe se casto pouzlvajl pri 
konstrukci elektronickycb blesku. Vlast- 
nosti strldacu jsou ovlivneny rozvojem 
dopravni techniky (napajeni zarivek ve 
vozecb tramvaji a vlaku) a v neposledm 
fade turistikou a motorismem (napajeni 
drobnycb sltnvych spotrebicu z autoba- 
terie). 

Yinutl transformatoru (i ve vsecb 
dalslch scbematech) oznacena I el III 
nemajl vzajemne prilis odlisna napeti, 
takze je muzeme vinout v tesne bllzkosti 
a k oddelem postacl jednoducby proklad. 
Od obou techto vinuti vsak dukladnym 
prokladem (nekolik vrstev olejoveho pa- 
plru nebo platna) oddellme sekunddrnl 
vinuti II. Ysecbna vinuti vineme ve 
stejnem smyslu. 

XJvedme si nynl nekolik uzitecnyck 
zapojenl tranzistorovycb strldacu a me- 
nicu. 

Na obr. 59 je zapojenl menice, ktery 
dovoluje zlskat z baterie o velmi nlzkem 
napeti (zde E — 1,5 V, monoclanek, 
1 clanek akumulatorove baterie) napeti 
pro napajeni beznych tranzistorovycb 
obvodu, napr. 18 Y. Zakladem zapojenl 
je jednocinny strldac transform dtoroveho 
typu. Y dobe, kdy tranzistor vede, je 
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spotrebic, resp. filtracnl clen prostred- 
nictvim diody D x a transformatoru Tr 
pripojen k baterii a cerpa odtud potreb- 
nou energii. Ye druhem pracovnim taktu, 
kdy induktivnim ucinkem vznika na se- 
kundarmm vinuti II napetova spicka, 
je dioda D x uzavrena a oddeluje zatez od 
baterie. Yinutim III se do baze tran- 
zistoru zavadi kladna zpetna vazba. Roz- 
kmitani napomaha predpeti baze ziskane 
z odporoveho delice R 2 , i? 3 . Individualni 
pracovni bod nastavime zmenou i? 2 . Pri 
vetsim R 2 (kb pfi vetsim predpetl baze) 
se obvod snadno rozkmita a stoupa ma¬ 
ximalm vystupni vykon. Nevyhodou vsak 
je zvyseni zakladniho klidoveho proudu — 
podobne jako jsme o nem hovorili u vyko- 
novych zesilovacu - a snizeni ucinnosti. 
Y praxi tedy nastavime nejmensi pred¬ 
petl, pri nemz stridac spolehlive kmita 
a dodava potrebny vystupni vykon. Aby 
nebyla rusena nizkofrekvencni zarizeni, 
je zvolen pracovni kmitocet f — 14 kHz 
nad bezne pouzivanym nf pasmem. Yy- 
stupni vykon je asi 40 m¥, XJcinnost 
60 % uz zahrnuje urcitou ztratu, kterou 
predstavuje stabilizacni obvod i? 4 , X> 2 se 
Zenerovou diodou. 

Transforma tor je vinut na feritovem 
brnickovem jadre o 0 14 mm, v nouzi 
0 25 mm (znamena snizeni pracovniho 
kmitoctu). Yinuti jsou provedena ve stej- 
nem smyslu a jejich zacatky jsou v obr. 
59 oznaceny pismenem z . 

Tranzistor 0C72 muze byt nahrazen 
typem 0C70 nebo 0C71. Pri pouziti npn 


druhu 101 az 104NU71 (popHpadS 105 
a 106NU70) nutno zmenit poiaritu napa- 
jeni, diod a elektrolytu. 

Menice pro vyssi vystupni napeti vo- 
lime zpravidla v usporadani indukcnim. 
Jak jsme jiz rekli, je jejich vystupni vy¬ 
kon staly a odber energie ze stridace se 
uskutecnuje v dobe, kdy je tranzistor 
uzavren. Pak ani pri uplnem zkratu vy- 
stupnich svorek nehrozi poskozeni tran- 
zistoru - nanejvys vysadi oscilace. 

Priklad zapojeni jednocinneho menice 
indukcniho typu je na obr. 60. Hodi se 
ke konstrukci vysokonapet!ove zkousecky 
nebo k napajeni mens! obrazovky. Jeho 
zapojeni je zcela proste a od principial- 
niho schematu na obr. 58 se lisi jen rese- 
nim predpeti baze a samozrejme usmer- 
hovacimi a filtracnimi cleny na sekun- 
darnim vinuti. Vhodnou hodnotu od- 
poru R x vyhled6me zkusmo pri uvadeni 
do chodu v rozmezi od nuly do nekolika 
desitek Q. Transformat or Tr je na vinut 
na brnickovem jaderku o 0 25 mm se 
vzduchovou mezerou asi 0,1 mm. Aby 
ani pri uplnem odlehceni vystupu nedoslo 
k nadmernemu zvyseni vystupniho na¬ 
peti, jehoz pulsy by mohly nejen posko- 
dit diodu a kondenzator C lr ale i tran¬ 
zistor, musi byt vystup neustale zatizen 
odporem R s ' < 2M5. Tuto nevyhodu Ize 
odstranit omezovacim obvodem podle 
obr. 61. 

Zakladni usporadani jednocinneho in¬ 
dukcniho menice je vcelku shodne s pred- 
chazejicim zapojenim. Funkci omezova- 
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eiho obvodu zastavaji dve Zenerovy 
diody D 3 , IJ 4 , zapojene paralelne mezi 
kolektor a emitor. Omezeni tohoto na¬ 
pe ti nejen ehram tranzistor pred posko- 
zern'm pri odlehcem vystupu, ale pod- 
statne zmensuje vliv kolisani napeti na- 
pajeci baterie (obr. 62) i zatezovaciho 
odporu. Tak napr. pri zatizeni proudem 
2 mA (R s — 200 kO) klesne vystupni 
napeti jen na 400 V. Hodnoty a typy 
ostatmcb soucastek jsou zrcjine z ndaju 
ve schemata. Menic odebira z baterie 
proud asi 150 mA, pracovm kmitocet je 
asi 3 kHz. Transforraator Tr je navinut 
na feritovem dvoudilnem transformato- 
rovem jadre E/f o prurezu stredniko sloup- 
ku 8 X 8 mm. 

Pracovnl kmitocet je mozno mime 
ovlivnit zmenou kondenzatoru C x , C 2 . 

Pres pomerne vysoky pracovni kmito¬ 
cet obou posledmch zapojeni (asi 3 kHz) 
Ize kremikove usmernovaci diody nahra- 
dit i selenovymi sloupky Siemens 
E 053/50, popripade E 500 C 1,5, nebo cs. 
sloupky T 10 15 11/14, ktere jsou kdostani 
v radiotechnickych prodejnaeh. Idealem 
levne diody ovsem stale zustava sovetska 
BG-C27. 

Dosud popisovana zapojeni vyuzivala 
transformatoroveho nebo indukcniho zpu- 
sobu prenosu energie. Protoze podle vy- 
kladu k obr. 58 muze byt k prenosu vy- 
uzito soucasne obou principu, setkame se 
casto se smisenym zapojenim menice. 


Takove zapojeni pro elektronicky blesk 
vidime na obr. 63. Jde opet o jednocinne 
zapojeni, v nemz vsak je tranzistor za- 
pojen se spolecnym kolektorem. Pri- 
marrn vinuti J je zapojeno v emitoru. 
Pak se tranzistor chova v podstate jako 
emitorovy sledovac. K jeho buzeni je 
treba vetsi vstupni napeti nez v pred- 
chazejicich pripadech, jak ostatne vy- 
plyva z neobvykle vysokeho poctu za- 
vitu vinuti III . 

Zapojeni se spolecnym emitorem se 
zvlaste osvedcuje u dvojcinnych vykono- 
vych stridaGU, nebot ke chlazeni tran- 
zistoru lze pouzit jediny chladic (oba 
kolektory a tim i obe pouzdra maji steine 
napeti.). 

Hlavni rozdil je vsak v usporadani 
usmernovaciho clenu, jehoz diody pri- 
pominaji Delonuv zdvojovac. Znamena 
to, ze obe diody se ve sve funkci stridaji, 
takze jsou vyuzity oba pracovm takty 
stridace. Tak napr. v prvnim transforma- 
torovem taktu vede dioda D x a nabiji 
kondenzator C 2 . Ve druhem, indukcnim, 
je D x uzavrena a dioda nabiji konden¬ 
zator C v Na C 2 " se objevi soucet obou dil- 
cich napeti (viz take obr. 38c). 
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Obr. 63 

Tr x i vinuti I: 30 z 0 0,6 
CuP; II: 1500 zs 0 0,1 
CuP; III: 120 z 0 0,25 
CuP. 

Tr 2 : vinuti I: 20 z 0 0,6 
CuP; II: 2000 % 0 0,07 
CuP 



Transformator Tr± je navinut na feri- 
tovem trailsformatorovem jadre o pru- 
rezu stredniho sloupku 8x8 mm (typ 
4K 0930 018). Dukladny proklad neko- 
lika vrstev olej oveho papiru oddeluj e 
vysokonapet’ove vinuti II od ostatnich. 
Startovaci transformator Tr 2 je navinut 
do kostricky WA 260 16, do mz je zasu- 
nuto a zaklinovano dolacTovaci zelezove 
jadro M8 X Z8/A. S ohledem na zmen- 
sene nebezpeci prurazu bude dolni vyvod 
vinuti II (s nuiovym napcthn) soucasne 
zacatkem, pfilehajieim k vinuti J. 

Kondenzator C 2 ma kapacitu 400 pF 
a je slozen ze dvou bloku 200M/285 V 
TC 519. Spojovaci snura musi snest vybi- 
jeci proud vybojky, ale take napeti 300 
az 350 Y. Volime proto typ s dobrou 


izolaci a dostatecnym prufezem, alespon 
dvoupramenny vodic YH s PVC izolaci 
2 X 0,75 mm 2 . 

Tranzistor 0C16 imize byt nabrazen 
mad’, ekvivalentem 0C1016 nebo cs. 
tranzistorem 3NU73. Diody D u D% 
tvori dva bloky KA 220/0,5, popripade 
lze pouzit dve sovetske diody DG-C27. 

Zbyva jeste vsimnout si zapojem meni- 
cu s vetsim vystupmm vykonem. Protoze 
se od nieh vyzaduje stale vystupm napeti 
malo zavisle na zatezi, pouzlvaji se zpra- 
vidla dvojcinna zapojem trail sfor mat or o- 
veho typu. 

Na obr. 64 je zapojem menice, vhodne- 
ho k napajem anodovych obvodu elektro- 
nek komunikacmho prijimace nebo vysi- 
lace pri polnim provozu. Je napajen 


Obr . 64 
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Obr. 65 Blizsi udaje o transformdtoru 
a tranzistorech viz tabulha IV. 


z akumulatorove (auto) baterie 12 V, 
z mz pri plnem zatizeni (250 V X 80 mA = 
= 20 W) odebira proud asi 2,5 A. Odpory 
delice slouzi opet ke snadnejsimu 
rozkmitam stridace. Priuvadenx do cbodu 
bude treba hodnotu R t vyhledat zkusrno 
v oblasti od 0 do 20 Q jako kompromis 
mezi spoleblivou funkcx a minimalni spo- 
trebou pri cbodu naprazdno. 

Transformator Tr je navinut na jadre 
slozenem z kremikovych plecbu Ml 7 (ne- 
mecka norma M55, tj. Robtr 2) o tlousice 
0,35 mm, skladanycb stridave. 

Usmernovaci diody D x az D 4 - vzhle- 
dem k pomerne mzkemu pracovnimu kmi- 
toctu 150 Hz - mobou byt selenove sloup- 
ky asi z 15 desticek o 0 18 nebo 25 mm. 
Lepsi jsou samozrejme opet sovetske 
DG-C27 nebo kfeimkove diody z bloku 
KA 220/05. 

Protoze transformatorovy strfdac pri- 
pojuje v pracovmch taktech spotrebic 
pres transformator a tranzistor prrnio 
k baterii, cbramme jej pred poskozenim 
pretizenim. I kdyz je velmi pravdepo- 
dobne, ze pretizem nebo zkratovam vy- 
stupmcb svorek bude mit za nasledek 
prerusem kmitu, nem poskozenf tranzis- 
toru vylouceno. 


Y posledm dobe se projevuje samozrej- 
ma neochota zasabovat do slozitycb zari- 
zem, jakymi jsou komunikacm prijimace 
apod, a v napajecicb obvodecb oddelovat 
a na vnejsi svorky vyvadet anodove 
i zbavici napajem. Snabou je privest 
k vidlici sitove snury takovebo pristroje 
ve vsecb prxpadech nabradnicb strxda- 
vycb ,,220 V“ sitovebo kmitoctu 50 Hz, 
vyrobenycb z akumulatorove baterie 
pomocx tranzistorovebo stridace. 

Vzbledem k vystupnim vykonum desi- 
tek az stovek wattu se i zde nejcasteji po- 
uziva dvojcinne transformatorove zapo- 
jexxi, napr. podle obr. 65. Zapojeni ne- 
potrebuje vykladu, nebot! je prakticky 
sbodne s usporadanim stridace na pred- 
cbazejicxm obrazku. Lisx se jen uspornym 
zapojenxm delice baze, v nemz je borni 
odpor nabrazen elektrolytickym konden- 
zatorem C 2 . Kondenzator C x slouzi 
k utlumeni event, prepeti, ktere vznikne 
na vinuti pri odpojeni napajeni. Dioda D 
chrani tranzistory pred poskozenim, 
kdybycbom omylem prepolovali privody 
od baterie. Pritomnost napajecxbo napeti 
spravne polarity na stridaci indikuje za- 
rovka 

Zapojeni je univerzalni a s vbodnymi 
soucastkami podle tabulky IY (na II. str. 
obalky) je Ize konstruovat pro nejruznejH 
napaj eci napeti a vykony. Desky musx 
byt vzajemne izolovany, nebof jsou spo- 
jeny s kolektory, ktere maji navzajem 
rxxzna napeti. 

Skutecne usporadani stridace z 12 Y na 
220 Y - 50 W podle 4. fadku tab. IY je na 
obr. 66. Yyborne se osvedcil pri nap^jeni 
drobnycb spotrebicu pri pokusecb nebo 
dovolene (bolicx strojek, maly tele vizor, 
komunikacni prijimac apod.) z autobate- 
rie 12 Y. 


StabHizovan& zdroje napeti 

ft ad a elektronickych zarizenx (napr. 
merici pristroje, oscilatory, stejnosmerne 
zesilovace apod.) - maji-li spravne praco- 
vat - musi byt napajeny ze stabilizova- 
neho zdroje, jeboz napeti nezavisi na ko- 
lxsani napeti elektrovodne site nebo na 
zmenach zateze. Vystupxxi napeti beznych 
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napajecich zdroju jednocestnycli, dvou- 
cestnych, mustkovych usmernovacu atd. 
nerd prilis stabiini, neni dostatecne 
„tvrde“. Proto tarn, kde cinnost zarxzeni 
vyzaduje stabilm napajecx napeti, pouzi- 
vame stabilizatory napeti, ktere pripoju- 
jeme za napajeci zdroj. 

Stabilizatory napeti s tranzistory rau- 
zeme - podobne jako stabilizatory osazene 
elektronkami - rozdelit na paralelni a se- 
riove. U paralelnicb stabilizatoru pusobi 
tranzistor jako samocinne rizeny bocnik, 
ktery vyrovnava kolisam napajecibo na¬ 
peti i zateze. U seriovych stabilizatoru 
pracuje tranzistor jako promenny pred- 
radny odpor k zatezi. V obou pripadech 
muze byt tranzistor rizen ze vstupu nebo 
z vystupu. 

Stabilizatory rizene ze vstupu reaguji 
zejmena na zmeny vstupniho napeti 
a jsou proto vhodne pro zafizeni s kon- 
stantnim odberem proudu. Pro zarizeni 
s promennym odberem proudu jsou vhod¬ 
ne stabilizatory rizene z vystupu, ktere 
reaguji na zmeny napajeciho napeti i na 
zmeny zateze. 

Paralelni stabilizatory pouzivame pro 
male vykony na zatezi (nekolik W) a niz- 
si stabilizovana napeti (stabilizovane na¬ 
peti musx byt mensi nez napeti mezi ko- 
lektorem a emitorem pouziteho tranzis- 
toru). S6riov6 stabilizatory jsou vhodne 
pro vetsi vykony a vysoka stabilizovand 
napeti (mezi kolektorem a emitorem tran- 
zistoru je napSti dane priblizne rozdilem 
vstupniho napeti a napeti na z£t62i). 

Prikladem jednoducheho paralelniho 
stabilizatoru napeti (rizeneho ze vstupu) 
je zapojeni na obr. 67a. Vlastni stabilizaci 
obstarava Zenerova dioda ZD , jejiz Zene- 
rovo napeti U z volime podle pozadovane- 
ho napeti U z . Tranzistor T vybirame tak, 
aby jeho max. proud kolektoru I c max > 
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> BI Z max» kde B je stejnosmerny prou- 
dovy zesilovaci cinitel tranzistoru T a 
I z max maximalni Zeneruv proud diody 
ZD. Velikost odporu i?o a R 1 zjistime ze 
vztahu: 

p _ nyn “ U z max 

B .I z + h * 

o ^ ^EBO 
Ml ^ 7TJ7— 

kde 1 2 je proud tekouci do zateze. Pro 
odebirane proudy radu jednotek az desi- 
tek A je mozne pouzit dva nebo vice tran¬ 
zistoru v Darlingtonove zapojeni, jak uka- 
znje obr. 67b. V tomto pripad£ plati: 
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U 'EBP + U"eBO 
I z max 

U"ebo 
0,2 I z max 


U germaniovych tranzistoru byva 
[/ EBO = 0,1 az 0,3 Y, u kremikovych 0,4 
az 0,7 Y. Pro dosazeni dobre stabilizace 
musl byt v obou pripadech U\ f/o. 

Nejjednodussi zapojeni serioveho stabi- 
lizatoru je na obr. 68. Odpor R vypocteme 
ze vztabu 

0 U 2 max 4” UcE min 

jt —■- j- ■ ■ ■ • 

Iz max 

Hlavnf nevyhodou toboto zapojem je 
pomerne velky vnitrni odpor na svorkach 
2 , 2'. Tuto nevyhodu odstramme zaraze- 
nfm diferencialmbo zesilovace pred regu- 
lacm tranzistor. Prikladem muze byt 
stabilizator 12 Y/l A na obr. 69, kde plati 

u, **u z (i + 

Potenciometr P umoznuje regulaci vy- 
stupniho napfcti asi o ± 10 %. (Hodnota 
vystupniho napeti U 2 je ohranicena nape- 
ton Uce tranzistoru musi platit 

Ucn ** U 2 — U z < Uce max)* 


Amatersk& prijimaie 


Nelze obecne rozbodnout, ktery drub 
prijimace je nejlepsx. Vzdy je nutne brat 
v uvahu hlavni zpusob vyuziti: jde-li 
o kapesni miniaturni provedenl k poslechu 
zprav a lebke budby bez minimalnich na- 
roku na jakost reprodukce, prijimac 
prenosny, na nemz obcas zalovime mezi 
vzdalenejsimi stanicemi, nebo „druhy“ 
prijimac do domacnosti, vytvarejici zvu- 
kovou kulisu programem nejblizsi stanice. 

Podle vsech tecbto okolnosti rozbodu- 
jeme nejen o volbe schematu a mechanic- 
kem provedem, ale i o volbe napajecich 
zdroju. 

Yseobecne plati, ze elm je pouzita ba- 
terie mensi, tim je mens! jejl ucinnost 
a tim vice zaplatime za kazdy miliwatt 
odebranebo vykonu. Proto se dnes snad 
uz vsude ustupuje od subminiaturnich 
destickovych specialnlcb baterii, jako je 
napr. typ 5ID nebo 7 ID. Nehlede k nizsi 
skladovaci dobe - alespon tak vypada 
praxe - nebyvaji ani bezne k dispozici 
v mensich prodejnacb. Zacinaji se pouzi- 
vat baterie do kapesnicb svitilen nebo 
v posledni dobe jejich specialni provedeni 
pro tranzistorove prijimace. Pritom roz- 
mery teze baterie v obou provedenich 
jsou stejne, takze je lze v nouzi vzajemne 
nahradit — ovsem za cenu horsiho vyuziti 
jejich vlastnosti. 

Baterie pro pouziti v kapesnicb svitil- 
nacb jsou konstruovany pro vetsi vybijeci 
proud (zarovka, napf. 300 mA). Nas n. p. 
Bateria je oznacuje obaly modre barvy. 
Stejny vzhled a rozmery, ale zeleny obal 
maji baterie pro tranzistorove prijimace, 
konstruovane pro dloubodoby odber 
mensiho proudu, napf. 20 mA. 

0 volbe baterie rozboduje velikost vy- 
bijecibo proudu, tj. slozitost zarizeni, 
pocet napajenycb tranzistoru, jejich pra- 
covnf body atd. 

Z typu uvedenycb v katalogu prichaze- 
ji v uvahu hlavnS: 


Rozhlasovy prijimac je a dloubo jeste 
bude nejlakavejsim pristrojem k overeni 
vybodnych vlastnosti tranzistoru i vlastni 
zruenosti. Obsahuje prevazne vf a nf ze¬ 
silovace, nekdy i oscilator, ktere jiz byly 
podrobne pops any v predcbazejicich ka- 
pitolach. 


typ 5081, tuzkovy monoclanek 1,5 V; 

budeme jej pouzivat skutecne 
jen u miniaturnicb kapesnicb 
prijimacu s odberem asi do 10 
mA. Jebo nevyhodou je mala 
kapacita a nebyva vzdy vsude 
k dostani; 


typ 233, mala valeckova baterie 3 V se 
hodi pro stejne ucely. Ma vsak 
vetsi kapacitu a vyskytuje se 
casteji nez typ 5081; 

typ 313, plocha baterie 4,5 Y pro odber 
do 20 mA. Nejbeznejsi typ 
v prodeji, napeti jedine baterie 
uz staci pro male prijimace, 
paskove vyvody umoznujf 
snadne pripojeni k prijimaci. 
Jsou take velmi ekonomicke, 
nebof pri beznem pouzivani 
prijimace vydrzi v provozu 
1—2 mesice; 

typ 5100 a 5101, nove typy baterii o na¬ 
peti 9V. Jsou urceny k dlouho- 
dobemu napajeni ^ stolnich a 
kabelovych prijimacu v do- 
macnosti, na chate a pod. 

V prodeji jsou i male zapouzdrene NiCd 
akumulatory. Jejich nevyhodou je po- 
merne vysoka cena a nutnost konstrukce 
nabijece. 

Prilis nizke napeti zvysuje vliv napefo- 
vych ztrat na vinutich transformatoru 
i zbytkovych napeti tranzistoru a zte- 
zuje radnou stabilizaci pracovnich bodu. 

Za optimalni napajeci napeti lze pova- 
zovat 9 Y, ktere nejsnaze ziskame ze dvou 
plochych baterii zapojenych do serie. 

Pro snadnou vymenu se pouzivaji 
drzaky (napr. podle obr. 80). 

Krystalky 

Vysmivanym, avsak mezi ml&dezi ne- 
smrtelnym typem prijimace je krystalka. 
Cbarakteristickou vlastnosti krystalky je 
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detekce vf signalu ze vstupniho ladeneho 
obvodu bez vf zesileni. Y blizkosti vysila- 
ce muze budit sluchatka (stejnosmerny 
odpor jejich vinuti 2 az 4 kQ), hlasitejsi 
poslech ziskame pripojenim nf zesilovace. 

Pro pokusy s krystalkou se dobre hodi 
vf civka pro stredovlnny odlad’ovac, ktera 
je bezne v prodeji. Ma indukcnost asi 
200 pH a na dvou odbockach lze zkusmo 
vyhledat nejlepsi impedancni prizpusobe- 
ni anteny a detekcni diody. 

Cim vyssi odbocku zatizime (pocitame 
od zeme), tim bude pfijem hlasitejsi. Sou- 
casne vsak je ladici obvod silne zatezovan, 
jeho cinitel jakosti se snizuje a ztraci selek- 
tivitu. Nejsilnejsi stanice se rozlozi po cele 
stupnici a zakryje stanice slabsi. 

Vzhledemktrvalemu nedostatku jedno- 
duchych vzduchovych ladicich kondenza- 
toru o maxim dlni kapacite asi 500 pF 
pouzijeme zpetnovazebni kondenzator 
ZK-56. Muzeme ovsem hned zpocatku za- 
koupit dvojity (dudl) 2 X 500 pF (typ 
1PN 705 17) pro pozdejsi stavbu super- 
hetu a zatim vyuzit jen jedn6 poloviny. 

Nejjednodussf zapojem kryatalky je na 
obr. 70. Yf napeti vyladene na obvodu 
L 19 C x se privadi na diodu D (germaniova 
hrotova dioda nebo dioda s privarenym 
hrotem, napr. 1NN41 nebo 0A7). Zbytec- 
ne a nezadouci produkty demodulace 
zkratuje kondenzator C% k zemi. Nf signal 
prochazi pfes kondenzator C 3 na bazi tran¬ 
zistoru TV Hodnoty predpetovych odpo- 
ru odpovidaji tranzistoru 105NU70. Lze 
vsak pouzit jakykoli jiny maly tranzistor, 
treba i pnp, ovsem pri opacne polarity 
napajeciho napeti a elektrolytickych 
kondenzdtoru. 
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Protoze zesilovany signal ma jen velmi 
malou amplitudu, je nastaven pracovni 
bod odpovidajici predzesiiovaci, tj. maxi- 
malnimu vykonovemu zesileni. Celkovy 
odebirany proud nepresahuje 2 mA, takze 
baterii lze slozit z nejmensich clanku. 
Pohodlnejsi je ovsem pouzit plocbou 
baterii. 

Dulezitou funkci ma odpor R if neb of 
svadi k zemi stejnosmernou slozku, ktera 
vznikla usmernemm vf signalu. Kdyby 
nebyl i? 4 pripojen, stejnosmerne napeti by 
nabilo kondenzatory C 3 a C 2 a jejich na¬ 
peti by znemoznilo radnou funkci usmer- 
ikovaci diody. To plati pro vsechny 
detekcni obvody. Spravnost jejich za- 
pojeni kontrolujeme tak, ze v obvodu 
od jednoho vyvodu diody k druhemu nema 
byt ss odpor vet§i nez asi 10 ~ 20 kO 
nebo nesmi byt dokonce vubec preru- 
sen, napr. kondenzatorem. 

Nutno si vsak uvedomit, ze hranice cit- 
livosti je dana omezenymi detekfinimi 
schopnostmi samotne diody. K detekci se 
vyuziva zakriveni jeji stejnosmerne cha- 
rakteristiky, tj. rozdOneho elektrickeho 
odporu, ktery m& dioda pro kladne a zd- 
porne napeti. Je zajimave, ze nevelke 
zakriveni je prave vokoli nulovych napeti, 
pro nejslabgi signaly. Proto lze jeji detekc¬ 
ni schopnosti mirne zlepsit stejnosmer- 
nym predpetim v propustnem smeru (asi 
0,2 -f- 0,3 V), kterym zkusmo vyhledame 
oblast nejvetsiho zakriveni. 

Dalsiho zvetseni budiicho napeti (obr. 
71) se dosahuje dvoucestnou detekci 
diodami v Delonove zdvojovaci. K nasta¬ 
vern vhodneho predpeti slouzi potencio- 
metr R x . Yazebni transformator Tr x bud- 


to navineme podle 1. radku tab. Ill (typ 
Tr A), nebo pouzijeme budici transforma¬ 
tor BT 38, z jehoz sekundaru vyuzivame 
jen jedno vinuti (druhe je nezapojeno). 
Vykonovy jednocinny stupeh je schopen 
odevzdat podle stavu baterie 15 az 30 mW 
pri zkresleni pod 10 %. 

Yystupni vykon zuzitkujeme nejlepe 
v dostatecne velkem reproduktoru, nej- 
mene o 0 10 cm (napr. pomerne levny 
ARO 389 nebo elipticky ARE 489). 

K zesileni nf signalu muzeme samozrej- 
me pouzit i kterykoli z popsanych nf ze- 
silovacu - zvlaste mame-li jej predem se- 
staven na ,,typizovane“ desce pokusne 
stavebnice. Ani pak vsak nema smysl 
z vet so vat pocet nf zesilovacich stupnu 
nad 2 az 3, nebof slabe signaly utonou 
v sumu prvniho tranzistoru, ktery vsech¬ 
ny ndsledujici stupne zesxli. Jedinym vy- 
chodiskem je dobra antena, ktera diodS 
dodd dostate£n6 napeti. Proto se u krys- 
talky neosvedcuje feritovd (trameckova) 
antena. U lepsich prijimacu, ktere si popi- 
seme pozdeji, zajistuje do state fine napeti 
pro detekcni diodu vf predzesilovac. 

Primozesilujfci prijimace 

Do teto skupiny patri prijimace s vf 
zesilenim, u nichz vf signal od anteny az 
k detekcni diode prochazi v puvodni kmi- 
toctove poloze. Predstavuji dalsi krok 
kazdeho amatera na ceste k prijxmaci se 
sraesovafiem a mezifrekvencnim zesilova- 
cem - superhetu. 

Vyhodou primozesilujicich prijimacu je 
maly pocet soucastek, zvlaste vf tranzis¬ 
toru a ladenych obvodu. Ma vsak i radu 
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nevyhod, ktere nevidi jen nadseny kon- 
strukter. Ke zvetseni ze.sileni se pouziva 
v prvmm vf stupni kladna zpetna vazba. 
Jeji kriticka hodnota tesne pod bodem 
rozkmitani vyzaduje individualni jemne 
a trpelive n as tavern, zvlaste pri prijmu 
slab sick stanic. Take hodnoty soucastek 
obvodu zpetne vazby jsmi choulostive 
a uvedeni do chodu da casto vice prace 
nez sladeni superhetu. Pres vsechny tyto 
vyhrady jsou a dlouho jeste budou primo- 
zesilujici prijimace oblibenym zapojenim 
zkusenejsich zacatecniku. 

V horni casti obrazku 72 vidime sche¬ 
ma, v nemz je vf tranzistor v zapojeni se 
spolecnou bazi. V tomto usporadani se 
mene projevuje pokles zesilovacich schop- 
nosti tranzistoru na vyssich kmitoctech. 
Yzhledem k nevelke citlivosti audionove- 
ho stupne neni ucelne vinout ladici civku 
L x na feritovy tramecek. Predstava feri- 
tove anteny svadi k premrstenym naro- 
kum, ktere zde nemohou byt splneny. 
Proto je zde opet pouzita civka pro stre- 
dovlnny odladovac, podobne jako v pred- 
chazejicich zapojenich, 

Pracovnim odporem pro zesilene vysoke 
kmitocty je reaktance tlumivky L 2 . Zho- 
tovirne ji navinutim asi 220 zav. dratem 
CuPo 0 0,15 mm do hrniekoveho jadra 
o 0 14 mm. Cast zesileneho napeti se 
vraci pres kondenzator C 2 do ladiciho ob¬ 
vodu, zvysuje jeho jakost a tim i eitlivost 
a selektivitu. K nastaveni zpetne vazby 
staci opet zpetnovazebni otocny konden¬ 
zator s pevnym dielektrikem, nebo lepe 
hrmckovy trimr upraveny podle obr. 74c. 

Demodulovany a zesileny nf signal ode- 
birame z odporu R t a budime jim nasledu- 
jici jednoduchy nf predze silo vac, osazeny 
jakymkoli dobryrn nf tranzistorem. 

Pozornl ctenari si jiste vsimli, ze nasta¬ 
veni praeovniho bodu pomoci odporu R 2 
odpovida zapojeni na obr. 28a, pred jehoz 
pouzitim jsme varovali. Souvisi vsak 
s vlastni funkci audionoveho stupne, 
v nemz je tranzistor T x vyuzit k vf zesi- 
leni, detekci i nf zesileni. Z hlediska zesi- 
lovani by bylo treba, aby pracoval v li- 
nearrn oblasti a mel nastaven proud, pri 
nemz nejlepe zesiluje. Z hlediska detekce 
je vsak tfeba, aby jeho vs tup byl pokud 
mozno nelinearni, tj. aby mel co nejmensl 
predpeti. Oba pozadavky jsou protichud- 


ne a je veci pecliveho nastaveni odporu 
R 2 , aby byly splneny urcitym kompromi- 
sem. Neni vylouceno, ze pro tranzistor 
s vyssim proudovym zesilenim bude treba 
do serie s R% zaradit odpor i? 3 radu MQ. 

V dolni casti obrazku 72 je podobne za- 
pojeni, tranzistor T x vsak pracuje v zapo- 
jem se spolecnym emit or em. Vsimneme si 
dobre usporadani odbocek ladici civky. 
Jeji odbocka a je tentokrat spojena se 
zemi a dolni konec b je spojen s bazi. Toto 
usporadani odpovida skutecnosti, ze tran¬ 
zistor v zapojeni se spolecnym emitorem 
obraci fazi prenaseneho signalu o 180°. 
Protoze vsak rozsah ladeni zde odpovida 
jen casti indukcni civky mezi body a, c, 
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zesilovac. Ze vstupmho ladeneho obvodu 
priehazi slaby vstupni vf signal 1. Tran- 
zistor jej zesili ( 2 ) a privede do detekcniho 
obvodu. Vznikajici slaby nf signal 3 se 
vraci znovu na bazi tranzistoru 1\. 
Zesileny nf signal 4 postupuje k vlastnimu 
nf zesilovaci. Krome tobo se cast zesile- 
neho vf signalu privadi zpet na vstup 
(vyznaceno carkovane 5), aby vznikajici 
kladna zpetna vazba odtlumila a zvysila 
einitel jakosti vstupniho obvodu. 

Vyhodou reflexmho zapojeni je take 
oddeleni funkce detekce a zesileni. Tran- 
zistor 7\ ma nastaven pracovni bod v li- 
nearoi oblasti, kde md nejlepsi zesilovaci 
vlastnosti. 

Zapojeni prijimace s reflexnim stupnem 
je na obr. 74a. Yinuti h x + L 2 ladiciho 
obvodu jsou usporadana na feritovem 
tramecku podle obr. 74b. Ladici konden- 
zator C x muze byt budto levnejsi zpetno- 
vazebni typ 500 pF, nebo miniatumi (ale 
take ponekud drazsi) WN 70400 s ka- 
pacitou 380 pF. Nastaveni rozsahu lade- 
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musime jeji indukcnost zvysit na puvodni 
hodnotu zasroubovanim dalsiho, druheho 
jaderka. Tlumivka L 2 je stejna jako 
v predchazejicim pripade. 

Nejcitlivejsi primozesilujici prijimace 
vyuzivaji v prvnim stupni tzv. reflexniho 
zapojeni. Jak ukazuje obr. 73, je prvni 
tranzistor 7\ vyuzit dvakrat: poprve 
pracuje jako vf zesilovac, podruhe jako nf 







ni do pasma 190 az 550 m se provede 
posouvanim papirove kostry s vinutim 
L x + L 2 . 

Zlomek zesileneho vf signalu se pres 
kondenzator C 2 vraci zpet na ladici obvod 
a vznikajfci kladna zpetna vazba zvysuje 
jeho cinitele jakosti. Prevazna jeho cast se 
vsak na dvoucestnem detekcnxm obvodu 
D 2 demoduluje. Kondenzator C 4 zbavi 
vznikajici nf signal nezadoucicli produktu 
demodulace. Odporem jR 4 prechazi nf sig¬ 
nal zpet k bazi T x a objevi se zesileriy na 
jeho kolektoru. Odtud pak pres i? 6 a C 5 
budi nf tranzistor T a v obvyklem zapo- 
jem. 

Odporovy delic jR x az J? 4 slouzi k nasta- 
veni praeovniho bodu tranzistoru i pro- 
pustneho predpeti obou diod (viz vyldad 
k obr. 71). Protoze odporem R x lze tyto 
pracovni body mirne posouvat, vyhleda- 
me pri uvadeni do chodu optimalni ucin- 
nost detekce a spolehlive nasazovani 
zpetne vazby v celem rozsahu ladeni. 

K nastaveni kladne zpetne vazby slouzi 
kondenzator C 2 , hrnickovy trimr 30 pF. 
Muzeme jej nastavit pri uvadeni do chodu 
jednou provzdy na pevnou hodnotu. 
Zpetna vazba ma pritom co nejvice zvysit 
zesileni, a vsak v celem rozsahu C x se ne- 
smi tranzistor rozkmitat. Vyhodnejsi 
je ovsem prilepit k rotoru trimru tmelem 
Epoxy 1200 dutou pertinaxovou nebo 
kovovou trubicku s vnejsim prumerem 
6 mm a zpetnou vazbu pri poslechu na- 
stavovat knoflikem (obr. 74 c). 

Zapojem na obr. 74a vyuziva pro zesi- 
lovani nf i vf signalu tehoz pracovniho 
odporu f? 6 . To muze byt zdrojem obtizi 
(nestabilit) pri vicestupnovem, citlivem 
nf zesilovaci. Vyhodnejsi je proto zapo- 
jeni na obr. 75a s uplnym oddelenim vf 
inf zesilovaci cesty. Vinuti L x az L 4 jsou 
usporadana podle obr. 75b na feritovem 
tramecku delky 80 mm. Hlavni ladici 
vinuti L x + L 2 je rozdeleno do 2 sekci, 
mezi nimiz je vinuti X 3 . Vzajemny zavi- 
tovy pomer prizpusobuje nizky vstupni 
odpor bdze impedanci kmitaveho obvodu. 
S ladicim obvodem je vinutim X 4 volne 
vazana event, antena, kterou pripojime 
na zdirku 1. 

Z kolektoru tranzistoru T x (v nouzi 
take 154 nebo 155NU70) je pres konden¬ 
zator C 2 zavedena kladna zpetna vazba 
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Obr . 75 


ke zvyseni citlivosti a selektivity. Kon¬ 
denzator C 2 je bezneho otocneho typu 
s pevnym dielektrikem. Pri zvolenem za- 
vitovem pomeru L r : L,> je kriticky bod 
hned na pocalku jeho rozsahu a proto 
muze byt nahrazen hrnickovy m tiimrem. 
Postup pri jeho uprave, popr. trvalem 
nastaveni, byl popsan u predcbazejiciho 
obrazku. Pokud by snadpo zavedeni vazby 
citlivost naopak poklesla, zamenime vy- 
vody vinuti I> 3 . Tlumivka X 5 , resp. jeji 
reaktance, tvori zatezovaci odpor tran¬ 
zistoru T x pro vysoke kmitocty. Ma 220 
zavitu dratu o 0 0,15 CuP, divoce navi- 
nutych v hrnickovem jadre o 0 14 mm. 
Z ni se odebira zesilene vf napeti pro dvou- 
cestny detekcni obvod s diodami D l9 D 2 . 
Na jeho vystupu v bode 3 se objevi nf 
signal. Nf signal se privadi pres vinuti L 3 
do baze tranzistoru T 1 . Pro nf kmitocty 
je reaktance X 5 zanedbatelna a vlastnim 
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pracovnim odporem je tentokrate odpor 
R x . 2 neho se pak zavadi nf signal pres 
svorku 2 na vs tup nasledujiciho nf zesilo- 
vace. Predpefovy obvod slouzi jednak 
k nastavern vhodneho proudu kolektoru 
T x a soucasne je zdrojem propustneho 
predpeti pro obe detekcni diody. O jeho 
nastaveni plati totez, co bylo uvedeno ve 
vykladu k obr. 71 a 74. 

Citlivost reflexniho stupne staci i ke 
stavbe kapesnlbo nebo kabelkoveho pri- 
jimace. Jako nf zesilovac lze doporucit za- 
pojem z obr. 71. 

Superhety s tranzistory 

Citlivost prijimace lze zlepsovat zvy- 
sovamm poctu zesilovacicb stupiiu. Jak 
vsak jsme jiz uvedli, nelze pocet nf stupnu 
zvysit nad 2 az 3, nema-li se rusive uplat- 
nit vlastm sum tranzistoru, Je zde ovsem 
druha moznost: zvysit zesileni vf obvodu 
pred detekci. Pohledem na predchazejici 
schemata vsak zjistime, ze by i vsechny 
dalsx vf obvody musely byt laditelne, 
stejne jako obvod prvm. To vsak vyzaduje 
specialni ladici kondenzatory, skladajici 
se ze tfi i vice sekci ovlddanych jedinym 
knoflikem. 


Proto se pouzivaji prijimace s nepfi- 
mym zesileium, u nichz pomoci prvniho 
zesilovaciho a smesovaciho stupne pre- 
kladame vsechny prijimane kmitocty do 
jedine kmitoctove polohy (obr. 76). 
Tento tzv. mezifrekvencni (mf) kmitocet 
se zesiluje v nekolikastuphovem mf zesi- 
lovaci. Jeho ladene obvody jsou pevne, 
nemenne, naladene jednou provzdy pri 
uvadem do chodu tzv. slad’ovanim. 

Mf kmitocet se obvykle voli v pasmu 
440 az 470 kHz, v nemz nepracuji trvale 
silne vysllace. 

Kmitocet oscilatoru, ktery budi sme- 
sovae, je vzdy naladen o hodnotu mf 
kmitoctu nad kmitoctem prijimanym. 
Dobre vf tranzistory umoznuji konstrukci 
tzv. samosmesujicich oscilatoru, v nichz 
jediny tranzistor zastava funkci smeso- 
vace i oscilatoru. 

Jako ladene obvody pro mf zesilovaSe 
slouzi tzv. mezifrekvencni transformato- 
ry. Lze je sice vyrobit i v domaci dilne, 
jednodussi vsak je zakoupit levne vyrob- 
ky z rady MFTR druzstva Jiskra. 

Na obr. 77 je schema jednoducheho 
superhetu se stredovlnnym rozsahem se 
4 tranzistory pro prvni pokusy. lndukc- 
nosti Li + i a ladiciho obvodu jsou vinu- 
ty na feritovem tramecku podle obrazku 
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vedle schematu. K ladem se pouziva 
dvojity kondenzator (dual) C x + C 2 , po- 
uzivany v prijimaci T 58. Nestejna kapa- 
cita obou sekci zajistiuje potrebny rozdil 
prijimanebo a oscilatoroveho kmitoctu. 
Civka oscilatoru je vinuta na kostricce se 
sroubovacim jaderkem M6. Nem vylouce- 
no, ze bude treba ponekud zmenit hod- 
notu odporu R x tak, aby pri minimalnim 
proudu kolektoru oscilator spolehlive 
kmital v celem rozsabu ladeni. 

V kolektoru T x je zapojeno primarm 
vinuti m£ transformatoru MFTR11. La- 
dici styroflexovy kondenzator Ik je ve 
vsecb transformatorech teto rady vesta- 
ven. Tranzistor T 2 zastava funkci jedine- 
bo mf zesilovace. Take v jebo kolektoru je 
zapojen mf transforma tor, tentokrate 
vsak typu MFTR20, kteryje vhodnykbu- 
zeni detekcniho dilu. Stndava nf slozka 
se privadi z diody D x na vstupnl potencio- 
metr JR 2 nf zesilovace. Jebo zapojenl jiz 
zname z drivejsi kapitoly, takze se jim ne- 
musime podrobneji zabyvat. 

Stejnosmerna slozka za diodou D 1 se 
filtruje obvodem Rg, C 3 a privadi se do 
bodu a - b&ze tranzistoru T 2 . Protoze je — 
vzbledem k zemnicimu spoji - zaporna, 
pusobi proti kladnemu predpeti baze, za- 
vedenemu odporem R 4 . Pri slabem priji- 









manem signalu je vliv stejnosmerne za- 
porne slozky zanedbatelny a tranzistor T 2 
ma pracovni bod s nejvetsim zesilenim. 
Silna stanice vybudi i velke zaporne na- 
peti v obvodu i? 3 , C 3 , ktere posune pra- 
covni bod tranzistoru k mensimu proudu 
elektrod, kde ma mensi zesileni. Timto 
automatickym nzenim zisku (AYC, ARU) 
jsou vsechny stanice prijimany priblizne 
se stejnym detekovanym napetira. 

Zviastm fankci ma tzv. neutralizacm 
kondenzator Cn* Jebo hodnotuvyhledame 
pri sladovam zkusmo jako kompromis 
mezi zvysenim zesileni a do state cnou 
stabilitou mf zesilovace. 

Na obr. 78 je zapojeni standardniho, 
spolehliveho superlietu se sedmi tranzisto- 
ry. Hodx se pro stavbu kabelkovebo nebo 
stolniho (bezsnuroveho) „druheho“ pri- 
jimaee^pro domacnost. 

Ysimneme si usporadani ladicich obv'o- 
du samosmesujiciho oscilatoru. Ye srov- 
nani s predchazejicim zapojenim maji obe 


sekce kondenzatoru Cj -f- C 2 stejnou ka- 
pacitu - 500 pF. Aby oscilator kmital na 
vyssim kmitoctu, je do serie s C 2 zapojen 
seriovy kondenzator (spading 4 ') C 5 . K do- 
ladeni L 1 s (L 3 -j- L 4 ) na vyssim okraji 
kmitoctoveho pasma slouzi dva hrmckove 
trimry C 3 , C 4 . Usporadani vinnti ladiciho 
i oscilacmho obvodu je na obrazku dole. 
Dvoustupnovy mf zesilovae je osazen 
tranzistory T 2 , T 3 , Y obou stupnich opet 
vidime neutralizacm kondenzatory Cjsj. 
Tranzistor T 8 ve druhem mf stupni ma 
pevne nastaveny pracovni bod, zatimeo 
pracovni bod T 2 je ovladan stejnosmer- 
nou slozkou detekovaneho signalu (viz 
vyklad k predchazejicimu schematu). 

Zapojeni tristupnoveho nf zesilovace 
s dvojcinnym vykonovym stupnem je od- 
vozeno z obr. 40. Jelio vlastnosti zlepsuje 
zaporna zpetna vazba, zavedena pres 
odpor R ± ze sekundarniho vinuti Tr a do 
kolektoru T 5 mezi body d , e. Pokud by se 
po zavedeni vazby zesilovae rozkmital, 
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prchodmie smysl sekundarmho vinuti 
T r 2 . 

Ponekud neobvykle je pouziti seriovych 
oddelovaclch odporu JR 2 az Odpovida 
totiz postupne vystavbe na jednotlive 
desticky popsane pokusne konstrukce. 
Rozdeleni je zrejme z cerchovanych deli- 
cich car na hornim okraji obr. 78. Pohled 
na prijimac v pokusnem usporadani je na 
obr. 79. Definitivnl usporadani tehoz pri- 
jimace je na obr. 80 a 81. 

Citlivost superhetu byva takova, ze po 
sestaveni - samozrejme podle schematu, 
bez chyb a omylu - je schopen prijimat 
nejblizsi silne vysilace. Pine vyuziti jeho 
vlastnosti je vsak mozne teprve po slade- 
ni, tj. naladeni jednotlivych jeho obvodu 
na potrebne hodnoty. 

Reproduktor nahradune odporem 4j 7, 


k nemuz paralelne pripojime stridavy 
voltmetr se zakladnfm rozsabem asi 1 V. 
Vybornou pomuckou pro slad’ovani je sig- 
nalni generator s moznosti modulace nf 
kmitoctem 400 Hz do hloubky 30 %. Nej- 
prve jej naladime na mf kmitocet (pro 
pripad rady transformatoru MFTR 11 az 
20 je to 468 kHz). Pfipojemm jeho vy- 
stupu pres maly kondenzator (asi 10 pF) 
zavedeme tento signal do bodu x prvnlho 
mf transformatoru. Doladenim jaderek 
vsech mf transformatoru dosahneme ma¬ 
ximalm vy chy Iky na pripoj enem nf volt- 
metru. Aby vsak vsechny obvody praco- 
valy linearne s nejmensim vlivem AYC 
a prenaseny signal nebyl omezovan, dba- 
me, aby vystupm napeti na sekundaru vv- 
stupniho transformatoru neprestoupilo 
asi 0,15 V. Tyto mf transformatory jsou 
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jiz z vyroby naladeny na mf kmitocet 
468 kHz. Proto pred slad’ovamm s jejich 
jaderky netocime. Pak odpojime v bode 
6 civku L 2 a pres kondenzator 22k za- 
vedeme do baze T t dolni krajni kmitocet 
prijimaneho pasraa, 527 kHz. Jadrem 
cxvky oscilatoru doladime na maximalm 
vychylku. Pak pri uplnem otevrem kon- 
denzatoru vyhledame trimrem C 4 maxi¬ 
malm vychylku na kmitoetu 1550 kHz. 
Postup nekolikrat opakujeme, az zmena 
doladbvacich prvku na jednom okraji 
pasma nema vliv na vyladeni na opacnem 
okraji. 

Nyni uvedeme v bode b ladici obvod do 
puvodmho stavu a na max. vychylku do¬ 
ladime i vstupni obvod feritove anteny: 



Obr. 81 


Obr . 80 



posouvanim kostry s vinutim na nizsich 
a doladbvanim trimm C 3 na vyssich kmi- 
toctech. Neni-li k dispozici signalni gene¬ 
rator s moznosti modulace, nebo mame-li 
jen saci meric, sledujeme postup doladeni 
ss mikroampermetrem (100 iiA) pomoci 
prutoku proudu detekcnim obvodem 
v bode c. Podrobnejsi vy- 
klad slad’ovani spolu s vy- 
BjJ: poctem indukcnosti a ka- 


pacit vsechnf obvodu najde 
zajemce v RK 
(j . 1/1965 a v knize 

=!|||! Novak, Kozler: 
—Konstrukce ra¬ 
dio amaterskych 
soucastek. 













Meric! pHstroje 

Tranzistory spolu s ostatmmi polovo- 
dicovymi prvky umoznuji konstruovat 
prenosna merici zarizeni, ktera maji ma- 
lou vahu i rozmery a json nezavisla na 
elektrovodne siti. 

Na obr. 82 je schema univerzalmho pri- 
stroje se vstupnim odporem asi 100 kll/Y, 
kterym lze merit stejnosmerna a stfidava 
napeti (v rozsazich 1 Y az 1 kV) a proudy 
(v rozsazich 1 mA az 1 A). Meridlu M 
(napr. DHE5 nebo DHR8 s rozsahem 
200 u.A) je predrazen soumerny stejno- 
smerny zesilovac s tranzistory 2-0 C72 
(resp. 0C70, 0C71, GC500-2 vybranymi 
tak, aby mely stejne zbytkove proudy 
a zesilovaci cinitel h 2ie ) v zapojeni se spo- 
lecnym emitorem. Stejnosmerny proud 
bazi techto tranzistoru, dodavany z bate- 
rie 1,5 V, se nastavuje potenciometrem 
56 kH tak, aby na meridle M byla nulovd 
vychylka. Pri mereni stridavych velicin 
se do obvodu meridla M zarazuje must- 
kovy usmernovac s diodami 0A7 (resp. 
rady GA nebo KA), Pouzite bocnxky 
a pfedradne odpory jsou jednoprocentni. 


Mereni malych stejnosmemych napeti 
umoznuje milivoltmetr se zakladnim roz¬ 
sahem 20 mV a vnitrnim odporem asi 
1 MO/Y (obr. 83) Jeho rozsah muzeme 
z vet sit vhodnymi odpory pripojenymi do 
serie se vstupem. Tranzistory 0C71 (resp. 
0€70, 0C72 atd.) umistime do spolecneho 
medeneho bloku, abychom zabczpecili 
teplotni stabilitu. Vyrovnani nuly na me¬ 
ridle M (100 pA) provedeme nejprve od- 
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porem R 1 pri vstupu pristroje nakratko 
a pak pri vstupu naprazdno korigujeme 
nulu meridla M odporem i? 2 . Nulovani 
provadime pred kazdym merenim. 

Mere 111 odporu, kondenzatoru a indukc- 
nosti umozhuje mustek RLC (obr. 84). 
K uroeni neznamych hodnot Rx, Cx> Rx 
je pouzita mustkova metoda. Zdrojem 
signalu je tranzistorovy oscilator s tran- 
zistoremOC72 (0C70, 0C71 apod.). Trans- 
formator Tr je navinut na jadre M30 
(resp. EB8), primarm vinuti in a. 4900 zav. 
dratu 0,07 ram CuI\ sekundarni vinuti 
700 zav. dratu 0,1 ram CuP. Potencio- 
metr Ml nastavujeme tak, aby oscilator 
kmital pri zkratovanych svorkach A, B 
a v poloze prepinace Pr 1 na 1 ?n = ID. 
Jako indikator pouzivame sluchatka SI 
s vysokou impedanci (2000 Q, 4000 0). 
Odpory R jj volime jednoprocentra. Dra- 
tovy odpor f? 2 opatrime stupnici a ocej- 
cbujeme v pomeru p = : J? x . Plat! 

= [G] 

Pri mereni odporu je Pr 2 v poloze a. V po¬ 
loze b prepinace Pr 2 miizeme merit kapa- 
city, priceraz plati 

Cx = C ! • -§- = 33 > 33 • 108 I n >P F ] 

V poloze c prepinace Pf 2 l^e merit 
induk&nosti; pak 


R % = 0,033 . P N [pH; Cl) 

Odporove norraalyf?N jsouznaceny takto: 
odporu 1C1 prislusi rozsah 100 pF, 10 O 
rozsah 10 pF, 100 Q rozsah 1 pF atd. 
Odpor (bez stupnice) slouzi k vyrovna- 
ni tg d mereneho kondenzatoru. Pro 
mereni indukcnosti (poloha c prepinace 
Pr 2 ) jsou odporove normaly R jj oznaceny 
rozsahy indukcnosti takto: 1 O prislusi 
rozsahu 100 pH, 10 O rozsahu 1 mH, 
100 Q rozsahu 10 raH atd. Odporem jR 4 , 
ktery je rovnez bez stupnice, vyrovnava- 
me ztratovy odpor merene civky. 

Elektricke schema jednoducheho tran- 
zistoroveho sledovace signalu je na obr. 
85. S detektorem slozenyra z konden¬ 
zatoru 1000 pF a diody GA201-6 je mozne 
sledovac pouzit i pri hie dam zavad ve vf 
a mf stupnich prijimacu (pri hledani za- 
vady postupujeme od vstupu k vystupu 
prijimace). 

Zdrojem zkusebniho signalu muze byt 
multivibrator podle obr. 86. Multivibra¬ 
tor je zdrojem pravOuhlych kmitu, tj. 
zdrojem zakladniho kmitoctu a rady 
vyssich harmonickych (odtud nazev mul¬ 
tivibrator). Miizeme jim zkouset nf, mf 
i vf dily prijimacu. Multivibrator pracuje 
na zakladnim kmitoctu asi 1 kHz a je 
osazen tranzistory 156NU70. Jejich 
dobre vf zesilovaci schopnosti zajisfuji 
vznik vyssich harmonickych az asi do 
10 MHz. 
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System z:na£enl cs. polovodicovych 
prvku Tesla Roznov 

Y minulych letech prosla systematika 
znacem polovodicovych prvku, vyrobku 
Tesly Roznov, nekolika zmenami. Pro- 
toze ze slozeni znaku lzeusuzovat na vlast- 
nosti diody nebo tranzistoru, vsimneme si 
vyznamu jednotlivych pismen a cislic. 

a) Stare znacem polovodicovych prvlcu 
bylo stanoveno normou TESLA NT - 
K003. Podle teto normy se oznaceni polo- 
vodicoveho prvku sklada ze tri casti: ze 
skupiny cislic, skupiny pismen a opet 
skupiny cislic. 

Prvni skupina cislic udava postupne 
cislo typu. 

Skupina pismen urcuje druh polovodi- 
coveho prvku podle tohoto klice: 

NN - hrotove diody, 

NP - plosne diody (plosne usmerno- 
vace), 

NQ - hrotove diody pro oblast vyssich 
kmitoctu, 

NT - hrotove tranzistory, 

NU - plosne tranzistory, 

NY — specialni tranzistory, 

PN — odporove fotonky, 

PP — hradlove fotonky. 

Druha skupina cislic (treti cast znaku) 
udava materialovy index nebo mecha- 
nicke usporadam, a to: 

40 az 49 ~ sklo, 

50 az 59 — keramika, 

60 az 69 - plasticka hmota, 

70 az 79 - kov, 

80 az 99 — zvlastnl provedenf. 

Napr. 106NU70 je nf germaniovy plos- 
ny tranzistor v kovovem pouzdre. 
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Ofer. 85 


b) Nove oznaceni je zavedeno (od roku 
1963) normou NR-K026 a je podobne 
znaceni, ktere pouziva sdruzem zapado- 
evropslcych vyrobcu polovodicovych prv¬ 
ku. Typovy znak se podle normy 
NR-K026 sklada ze skupiny pismen 
a skupiny cislic. 

Skupina pismen je dvoumistna, Prvni 
pismeno udava pouzity polovodicovy ma¬ 
terial: 

G - germanium, 

K - kremik. 

Druhe pismeno urcuje druh polovodi- 
coveho prvku: 

A - dioda, 

C — nf tranzistor, 

D - nf vykonovy tranzistor, 

E - tunelova dioda, 

F - vf tranzistor, 

L - vf vykonovy tranzistor, 

P — fotodioda nebo fototranzistor, 

S - spinaci tranzistor, 

U - vykonovy spinaci tranzistor, 

T - rizeny usmerhovac, 

Y - usmerhovac, 

Z - Zenerova dioda. 

Skupina cislic, ktera je na druhem mis- 
te znaku, je vzdy trimistna a rozlisuje 
jednotlive prvky bez zvlastniho blizsiho 
vyznamu. 

Napr. oznaceni GC500 nalezi nf germa- 
niovemu tranzistoru, znak GF505 vf 
(mesa) germaniovemu tranzistoru. 


L = -f-6 +5 V 
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OPRAVA 

V RK 2/66 ,,Stereofonie“ v obr. 54 na 
str. 40 neni omylem zakreslen vazebni 
(oddelovaci) kondenzator 4 p,F mezi 
ka to do a prave triody a diodami. Prosime 
ctenare, aby si tuto chybu laskave opra- 
vili. A jeste poznamku: transformator VT 
39 se jiz nevyrabx - proto prinasime jeho 
udaje v tabulce III. na III, a IV strane 
obalky. 
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Tabulka IV 


E 

[V] 

P* 

[W] 

■ 

Transformator 

Ci 

[HF] 

Chladici 

deska 

[dm*] 

Jadro 

I a 

; lb 

II 

Ilia, Illb 

pc6. 

zav. 

0 

CuP 

zav. 

0 

CuP 

pcfi. 

zav. 

0 

CuP 

6 

20 

2-2NU73 

M20 

38 

1,3 

1800 

0,25 

34 

0,4 

1G 

0,5 

6 

50 

2-2NU74 

M29 

22 

1,7 

1000 

0,4 

19 

0,6 

2G5 

0,5 

12 

20 

2-3NU73 

M20 

80 

1,0 

1800 

0,25 

34 

0,34 

G25 

0,5 

12 

50 

2-3NU74 

M29 

46 

1,3 

1000 

0,4 

19 

0,4 

G5 

0,5 

12 

100 

2-3NU74 

M34 

36 

1,7 

770 

0,6 

15 

0,6 

1G 

1 

12 

200 

2-3NU74 

EI130 

28 

2,2 

600 

0,8 

12 

0,6 

G5 
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Komplementarni dvr j ice cs. tranzistoru 


P n P 

npn 

0C169 

(0C44) 

0C170 

(0C45) 

0C70 

0C71 

0C72 

GC500- 

GC502 

0C75 

0C76 

0C77 

105NU70 



X 

X 






106NU70 









107NU70 







X 



155NU70 

X 









156NU70 


X 



X 





101NU71 









102NU71 








X 


103NU71 








. — 

X 

104NU71 






X 




Pfevod starsich cs. typu polovodicovych prvka na perspektivni typy 


Stars! 

typ 

Perspekt. 

typ 

Stars! 

typ 

Perspekt. 

typ 

Stars! 

typ 

Perspekt. 

typ 

0C57 

GC503 

2NN41 . . 

GA203 

3NN75 

KA502 

0C58 

GC504 

3NN41 

GA203 

32NP75 

KY701 

0C59 

GC505 

4NN41 

GA204 

33NP75 

KY702 

0C60 

GC506 

5NN4I 

GA204 

34NP75 

KY703 

0C74 

GC500 

6NN41 

GA201 

35NP75 

KY704 

0C79 

GC501 

7NN41 

GA205 

36NP75 

KY705 

0C80 

GC502 

1NN75 

KA503 



1NN41 

GA201 

2NN75 

KA503 


























Tabulka III 


Zpusob pouziti 


Usporadam 

vinuti 


Vvrobkv druzstva Jiskra 


oznaceni 


hodnoty yinuti 


Pokyny 
k domacimu 
zhotovem 


Univerzalni vazebni transformdtor 
mczi tranzi story predzesilovace 
nebo jako budici transformator 
jednociimeho koncovebo stupne 



Tr A*) 


I: 3000 z 0 0,08 CuP 


II: 1000 z 0 0,1 CuP 


Jednocinny vystupm transforraa- 
tor s impedanemm prevodem 
1000/10 Q. Vhodnv pro vykonove 
stupne s nizslm napajecfrn napetim 
a vetsim proudem, napr. 

= 3 V; Tq = 20... 30 mA 



I: 525 z 0 0,19 CuP 
II: 100 z 0 0,4 CuP 


JednoiSinny vystupm transformfi- 
tor s impedancnim prevodem 
300 Q/4D. Vhodny pro vykonove 
stupne s vyssim napajecun nape¬ 
tim a mensim proudem, napr. 


| Lr CE = 

: 15 mA 


4,5 az9 V; J c 


10 ... 



VT37 


I: 525 z 0 0,19 CuP 
IT: 64 z 0 0,5 CuP 


Dvojcinny vystupm transformator 
pro tranzi story o kolektorove 
ztratf* do 50 mW, napr. 102... 
104NU70, 0C70... 71 apod. Pfi 
napajecira napeti E = 8...9 Y Ize 
dos^hnout vystupniho vykonu sig- 
ndlu asi 120 mW 



Ql 


YT38 


la, lb: po 410 z 0 0,19 
CuP 


II: 64 z 0 0,5 CuP 


T3 

'■(4 


> 


O 

o 

pfii 


& 

3 | 

H 

W 


cd 

"0 

va 

3 




>> s 
9 


H-g 


o 

V vi—i 


o *4) 


■*'« x 


0! 

=1 T! C S W 

Eft qj © 

2 

M ISi 00 pQ • |— > 


_ vqj 

1 X (3 > 

p—, o 

CO “ +■» 

' W 






Zptisob pouziti 


Usporadani 

vinuti 


Vyrobky druzstva Jiskra 


oznatem i 


hodnoty vinat« 


Pokyny 
k domaeiinu 
zhotoveni 


Dvojcinny vystupni transformator 
pro tranzistory o kolektorove ztra- 
th do 165 mf, napr. 101 az 
104NU7Q, 0C72, 0C76 (s chladicim 
kfidelkem nebo v drzaka, ktery je 
spojen s jadrem transformatoru!) 
Pfi napajecim napetl E = 6 V Ize 
dosahnout vystupniho vykonu sig- 
nalu az 500 mW 


Dvojcinny budici transformator, 
vhodny pro vystupni transforma¬ 
tor VT38 


Dvojcinny budici transformator, 
vhodny pro vystupni transformd- 
tor VT39 


/a 


lb 


Ila 


Ha 


Hb 


VT39 


BT38 


BT39 


la, lb: po 142 z 

0 0,30 CuP 

It: 64 z 0 0,5 CuP 


I: 3000 z 0 0,08 CuP 

Ila,lib: po 1000 z 

0 0,08 CuP 


I: 1600 z 0 0,08 CuP 

Ila,lib: po 1000 z 

0 0,125 CuP 


o 

* 

d 

! 

« 

■N 

c 

a 

as 
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K> 

O 

Oj 




> 

a 

'O 

a 

a 

'ta 


OJ 

M pd es 

I «'3 a ( 

I 

N « H <M 

« « r-t 

h 'a b 

e d-M ®’ 

33 ^=0-5: 
S o x n ' 

_C 

u 


a 


„ o 

in ,jq 

«2 tS co _ 

» «cn z 

JH XD . 
n pi H c 


*) Tento typ neni v fade miniaturmch transformatoru druzstva Jiskra. Je vsak velmi uzitecny a stoji za to jej zho- 
tovit, napr. i upravou typu Jiskra VT 35, z nehoz odvineme puvodni sekundarni vinuti a nahradime je vinutim 
1000 z dratu o 0 0,1 CuP. Vhodny je i budici transformator BT 38, z nehoz pouzijcme jednu polovinu (sekci) sekun- 
darniho vinuti 










